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IN MEMORIAM W. J. JONGMANS 


13 AUGUSTUS 1878—13 OKTOBER 1957 


13 oktober 1957 is Prof. dr. W. J. Jongmans 
na een korte ziekte op 79-jarige leeftijd te 
Heerlen overleden. 

Als fytopaleontoloog heeft hij over de gehele 
wereld grote vermaardheid verworven. 

Na de h.bs. deed Jongmans, na zeer korte 
voorbereiding, staatsexamen teneinde toegang 
tot de universiteit te verkrijgen. Aanvankelijk 
was de farmacie het vak van zijn keuze, maar 
zijn weetgierigheid dreef hem naar de fundamen- 
telere biologie. Zijn belangstelling ging daarbij 
wit naar de systematische botanie. Reeds in- zijn 
Leidse tijd bleek zijn onafhankelijkheid van 
geest en zijn intellect, toen hij in de r.k. studen- 
tenvereniging enige algemeen aanvaarde stel- 


lingen op godsdienstig gebied poneerde, de ver- 
dediging van zijn stellingen aan de vergadering 
overliet en zelf de oppositie tegen zijn eigen 
stellingen op zich nam. 

Dezelfde onafhankelijkheid van geest deed 
hem na twee jaren reeds Leiden verwisselen met 
München, waar hij onder Goebbel afstudeerde 
en promoveerde (2)! in de biologie in 1906. 
Tijdens zijn studie %af hij samen met Goethart 
450 verspreidingsksartjes van planten in Neder- 
land uit (1). Dit vormde de voorloper van het 
later zo belangrijke „hokkenwerk” in Nederland. 
Voor Jongmans zelf is dit werk van invloed ge- 


1 De cijfers tussen haakjes verwijzen naar de num- 
mers van de lijst van publikaties. 


A: vol iR BPHN 
weest, toen hij veel later in zijn leven de paleo- 
zöische flora’s overzag en geconfronteerd werd 
met paleogeografische problemen, die verband 
hielden met de verspreiding van deze flora’s. 
Jongmans werd zodoende gedwongen positie te 
kiezen in de controverse over de hypothesen van 
Wegener en du Toit over continentverschuiving. 


Nog voor hij geheel klaar was in München 
werd hij naar Leiden teruggeroepen om conser- 
vator van het Rijksherbarium te worden. Als 
zodanig was het een van zijn taken fossiele 
planten te verzamelen in Limburg. Hij kwam 
in 1906 in aanraking met de toenmalige leider 
van de Rijksopsporing van Delfstoffen, Van 
Waterschoot van der Gracht. Deze ontmoeting 
is voor het leven van Jongmans en ook voor de 
ontwikkeling van de paleobotanie en de strati- 
grafie van het Carboon en de toepassing van de 
geologie in de steenkolenmijnbouw van histo- 
risch belang geweest. Van Waterschoot van der 
Gracht zag direct het grote belang en de doel- 
treffende steun van de paleobotanie voor de 
stratigrafie en voor het exploratiewerk. Hij kreeg 
gedaan dat Jongmans spoedig geheel beschik- 
baar werd gesteld voor zijn dienst. Later heeft 
Van der Gracht hierover geschreven, dat het in 
die tijd een baanbrekende nieuwigheid was cen 
botanicus in te schakelen bij het exploratiewerk 
in steenkolenvelden. 


Van 1906 af is Jongmans bezig geweest syste- 
matisch fossiele planten te verzamelen. Hij was 
begiftigd met een ijzeren geheugen, grote werk- 
kracht (tot het einde van zijn leven) doorzettings- 
vermogen en vasthoudendheid tegen onbegrip en 
erger in, en bovenal met een onverzadigbare 
weetgierigheid. 


Hij zou in dit leven nooit klaar komen met 
zijn werk, omdat hij steeds op zoek was naar nog 
meer gegevens, ontbrekende schakels en tussen- 
vormen. Hij was nooit tevreden met hetgeen hij 
verzameld had en met de inzichten waartoe hij 
gekomen was, omdat hij steeds het betrekkelijke 
ervan inzag en zich steeds bewust was, dat hij, 
werkende met de, natuur, nooit tot absolute uit- 
spraken zou kunnen komen, noch op systematisch 
fytopaleontologisch 'gebied, noch ‚bij de strati- 
grafische interpretatie. Hij was reeds vroeg in 
zijn Joopbaan. tot dit inzicht gekomen. 


Enerzijds- heeft hij, voor iemand die zoveel 
flora’s: beschreven heeft, opmerkelijk weinig 
nieuwe -soorten of geslachten opgesteld, ander- 
zijds ging hij in zijn stratigrafische inpassingen 
nöoit 'verder ‘dan een nauwkeurigheid ‘van ca. 
100. m. Waarschijnlijk is door dit inzicht zijn 
stratigrafische indeling van. het Carboon; ‚die op 


het eerste Carbooncongres in ‚1927 :sarnen. met: 


Gothan en Renier werd opgesteld, zo bruikbaar 
en houdbaar gebleken. Nog steeds is deze in- 
deling het stramien waarop overal ter wereld 
door Carboonstratigrafen gewerkt wordt. In 
1908 ging hij voor langere tijd naar Edinburgh, 
om zich onder leiding van Kidston verder te 
bekwamen. Tussen 1906 en 1921, het jaar 
waarin hij directeur van het Geologisch Bureau 
voor het Mijngebied werd, ontplooide hij een 
enorme activiteit. Dit komt niet zozeer tot uiting 
in de literatuurlijst, welke na 1925, toen hij 
ziin Bureau georganiseerd had en eigen baas 
was, veel omvangrijker is dan daarvoor, als wel 


‘in de resultaten van het werk van die tijd. Het 


materiaal werd verzameld en er werd een grond- 
$lag voor de Carboonstratigrafie gelegd. In die- 
zelfde tijd begon hij met de inrichting van het 
Museum en de ordening van de literatuur. Het 
besef, dat het nodig is om alles te zien alvorens 
tot uitspraken te komen, noopte hem om de 
literatuur te ordenen en kritisch te beoordelen 
en zo nodig van commentaar te voorzien. Hieruit 
kwamen zijn eerste bibliografische geschriften 
voort (6, 10 en 15) en vooral ook het enorme 
werk, dat hij zijn leven lang voortzette, als 
redacteur van de Fossilium Catalogus afdeling 
Plantae. Sinds 1913 heeft hij, tot zijn dood toe, 
zijn avonden gewijd aan dit werk. Hij heeft de 
paleobotanie met dit werk een zeer grote dienst 
bewezen. Vele nummers van de Fossilium Cata- 
logus verzorgde hij zelf, vele andere kwamen 
onder zijn redactie tot stand. In zijn laatste 
levensjaar is een aanvang gemaakt met het 
publiceren van de aantekeningen, welke hij in 
en na de oorlog verzameld heeft. Met behulp van 
ZW.O. zal ook in de toekomst nog gedurende 
tal van jaren dit door Jongmans nagelaten ma- 
teriaal worden gepubliceerd onder auspicien van 
het Geologisch Bureau te Heerlen. Ook dit is 
een werk dat nooit gereed komt. Slechts weinigen 
durven het aan. Het is kenmerkend voor Jong- 
mans dat hij, overtuigd dat het noodzakelijk is 
voor ordening.en verdieping van de inzichten 
in. de fytopaleontologie, dit weinig spectaculaire 
werk op zich nam en volhield. 


In deze periode ook verschenen zijn eerste 
belangrijke - werken, vooral betreffende het 
Nederlandse Carboon (3, 14, 19, 21 en 22), 
waarvan vooral Die Anleitung zur Bestimmung 
der Karbonpflanzen W esi-Europas, de Calamiten- 
monografie en zijn bijdrage aan het Eindverslag 
van de Rijksopsporing van Delfstoffen veelbe- ' 
lovend waren. Daarnaast blijkt uit zijn bijdrage 
aan Die Kultur der Gegenwart (16) dat hij naast 
zijn‘ systematische en bibliografische werk de 
filosofische ‚achtergronden van zijn wetenschap 
niet uit- het 00g verloor. Jongmans mocht: graag ' 
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eens filosoferen, steeds met een bevrijdend ge- 
voel voor humor. 


In 1921 wordt hij geroepen de leiding van 
het Geologisch Bureau voor het Nederlandse 
mijngebied op zich te nemen. Dit was een kolfje 
naar zijn hand. Hij heeft het bureau ook naar 
zijn hand gezet. Hij heeft enkele jaren nodig 
om het z6 te organiseren als het z.i. moet. Hij 
moet mensen opleiden, die hem kunnen helpen 
bij het verzamelen van de fossielen en die alle 
vrijkomende ontsluitingen in de mijnen geolo- 
gisch kunnen opnemen en inmeten. Op alle 
mijnen komen ondergrondse assistenten. Jong- 
mans weet zijn enthousiasme en inspirerende 
onderzoekingsgeest over te dragen op zijn 
assistenten. Er wordt ontzaglijk veel verzameld. 
Sinds Jongmans het te zeggen heeft gaat er 
welhaast geen ondergrondse ontsluiting verloren. 
En alles wordt systematisch vastgelegd in pro- 
fielen. Het is veel te veel om alles zelf te be- 
werken of te doen verwerken door zijn kleine 
staf. Toch houdt hij vol, omdat hij weet dat het 
niet verantwoord is om deze gegevens verloren 
te laten gaan. Hij heeft vertrouwen, dat er eens 
een tijd zal komen waarin hij of anderen deze 


gegevens wel wetenschappelijk zullen kunnen- 


bewerken. En die tijd is gekomen toen in de 
oorlog een 40-tal jonge geologen in Heerlen 
kwam. Inmiddels haalt hij er wel datgene uit, 
dat van belang is om de mijnbouw van advies te 
kunnen dienen op stratigrafisch gebied. Als na 
enkele jaren de organisatie gereed is en de 
assistenten zijn opgeleid, begint er weer een 
vruchtbare tijd voor Jongmans, van 1925 tot 
1940. Er worden grote reizen gemaakt, vele 
belangrijke Carboonbekkens worden bezocht en 
de flora’s ervan worden beschreven. Van andere 
gebieden worden hem collecties gestuurd ter 
bewerking. Jongmans krijgt een inzicht in de 
stratigrafische bouw van alle belangrijke bekkens 
ter wereld. In deze tijd ook worden de eerste 
twee Carbooncongressen in Heerlen georgani- 
seerd, de z.g. „Heerlener congressen”, waar de 
Carboonstratigrafie van Europa eerst, en van de 
hele wereld later worden opgesteld, waar de 
fundamentele nomenclatuur van de koolpetro- 
grafie wordt opgesteld, en waar later ook de 
toepassing van de geologie steeds meer aan het 
woord kwam. Hoewel Jongmans in de eerste 
plaats ‚wetenschapsman was, heeft hij er steeds 
naar gestreefd de wetenschap dienstbaar aan de 
maatschappij te maken, zowel aan de steenkolen- 
mijnbouw, als ook aan de grondstoffenvoor- 
ziening, de drinkwatervoorziening en de natuur- 
bescherming. Een hele serie publikaties uit deze 
tijd toont' aan hoe breed zijn belangstelling was. 
De Heimansgroeve was een troetelkind van 
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hem, evenals het Sarsven, waar het „recente 
fossiel” Isoötes nog voorkomt, en de Pietersberg 
met zijn merkwaardige flora. Het gebruik van 
Nederlandse steen in de bouwnijverheid was een 
van zijn stokpaardjes. 

Veel belangrijker bleef toch zijn paleobota- 
nische werk. In 1932 aanvaardt hij een bijzon- 
dere leerstoel in de paleobotanie aan de rijks- 
universiteit te Groningen met het uitspreken van 
een rede getiteld: „Ontwikkeling der paleo- 
botanie en haar verband met botanie en geologie”. 

Achtereenvolgens verschijnen de beschrij- 
vingen van flora’s van Limburg, Sumatra, U.S.A., 
Djambi, Stiermarken, Anatolie, U.S.S.R. en Oost- 
Azie, Groot-Brittannie, Egypte en N. Guinea. 

Als in 1940 de oorlog uitbreekt worden de 
betrekkingen met het buitenland verbroken. In 
1941 krijgt Jongmans onder de algemene directie 
van Van Waterschoot van der Gracht de leiding 
van het werk in de mijnstreek van het „Geolo- 
gisch onderzoek in opdracht van de Nederlandse 
mijnen”. Een groot aantal jonge geologen, die 
niet naar het buitenland kunnen, wordt te werk 
gesteld. Het vele materiaal, door Jongmans ge- 
durende tientallen van jaren verzameld, kan nu 
onder zijn leiding worden bewerkt. Voor eigen 
werk blijft er geen tijd meer over. Steeds moet 
hij klaar staan om de jonge en onervaren geo- 
logen te helpen, met zijn ervaring, met zijn 
bibliotheek en zijn kennis van de literatuur. Hij 
oefent grote invloed uit op de gang van het 
werk. Een reeks publikaties is het gevolg van 
het werk gedurende de oorlog. Jongmans was 
weer redacteur van deze serie mededelingen. 
Met een eindeloos geduld en gevoel voor orde 
heeft hij alle manuscripten doorgenomen en de 
drukproeven gecorrigeerd. 

In 1943 bereikte Jongmans de vijf en zestig 
jarige leeftijd. Er waren speciale redenen waarom 
het beter was dat hij nog niet met pensioen 
ging. Als deze redenen er niet geweest waren, 
dan nog zou het geen verwondering gewekt 
hebben, dat Jongmans zijn werk bleef voort- 
zetten tot na de oorlog. Zijn werklust en werk- 
kracht waren nog geheel ongebroken. 

In 1946 gaat Jongmans met pensioen, d.w.z. 
het directoraat van het Geologisch Bureau geeft 
hij over. De afwikkeling van het „Geologisch 
onderzoek in opdracht van de Nederlandse 
mijnen” is inmiddels gereed gekomen. Jong- 
mans. krijgt een speciale opdracht van de „Ge- 
zamenlijke steenkolenmijnen in Limburg”. Hij 
moet zijn kennis van de Nederlandse Carboon- 
flora vast leggen in determinaties en beschrij- 
vingen, z6 dat zijn opvolgers zoveel mogelijk 
meekrijgen van zijn kennis. Hij blijft aan het 
werk op het Geologisch Bureau. Ontheven van 
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de administratieve verplichtingen kan hij zich 
nu geheel wijden aan zijn wetenschappelijke 
werk. Aanvankelijk viel het hem moeilijk om 
de leiding van het Geologisch Bureau over te 
dragen. Zijn opvolger als directeur was geen 
paleobotanicus, en zijn grootste zorg in de laatste 
jaren van zijn leven was een paleobotanische 
opvolger te vinden, die zijn werk zou kunnen 
voortzetten en die de naam van zijn Bureau op 
paleobstanisch en stratigrafisch gebied zou kun- 
nen hoog houden. Maar al spoedig ging hij ge- 
heel op in zijn eigen werk. 

Merkwaardig en typerend voor Jongmans is, 
dat hij de laatste periode van zijn leven, van 
1946 tot 1957, nieuwe onderwerpen begint, 
voor hem nieuwe landen gaat bezoeken om 
„missing links” in zijn fytopaleogeografische 
beeld te gaan zoeken, kortom dat hij studies 
entameert alsof hij nog een heel leven voor de 
boeg heeft. Zijn produktiviteit neemt weer sterk 
toe. Turkije, Spanje en Noord-Afrika hebben 
zijn speciale interesse. Hij ontziet zich niet, trekt 
zelf naar de ontsluitingen tot diep in de Sahara 
en komt steeds bruingebrand, fris en monter 
terug. Hij ontziet zich ook niet, wanneer b.. 
in Zwitserland moeilijk te bereiken Carboon- 
ontsluitingen onderzocht moeten worden. De 
resultaten worden alle gepubliceerd. Daarnaast 
bewerkt hij fossiele planten uit de diepere onder- 
grond van Nederland door de N.A.M.-boringen 
boven gebracht. ; 


In deze tijd ook heeft hij gelegenheid om 
zijn belangstelling voor reconstructies van fos- 
siele landschappen te volgen. Hij verzame!t van 
over de hele wereld reproducties van dergelijke 
reconstructies. Op het derde Carbooncongres in 
1951 exposeert hij een indrukwekkende en zeer 
volledige collectie, welke grote aandacht trok. 
Een vrucht van deze speciale belangstelling is 
o.a. zijn bijdrage „Het wisselend aspect van het 
bos in de oudere geologische formaties” in de 
uitgave Hout in alle tijden. Hij liet ons nog 
enkele uitvoerige manuscripten met monogra- 
fische beschrijvingen van de Zwitserse en Turkse 


Carboonflora’s achter, zijn monografische be- 
werking van de Peelflora was op de laatste 
diepboring na gereed. Nog in 1957 nam hij op 
zich zijn aantekeningen voor de Fossilium Cata- 
logus in de vijf komende jaren persklaar te 
maken. Hij entameerde als secretaris van de 
Subcommissie *voor Carboonstratigrafie van de 
Commissie voor stratigrafie van het Internatio- 
nale geologisch congres een Colloquium over de 
stratigrafische indeling van het Carboon. Hiertoe 
heeft hij een enquete ingesteld, waarover hij 
in september 1958 tijdens het vierde Carboon- 
congres zou rapporteren. Dit alles getuigt van 
zijn onb!usbare werklust. 

Jongmans was in zijn vak eenzaam. Er waren 
slechts weinigen in de wereld met wie hij kon 
praten en corresponderen over zijn werk. Niet- 
temin hield hij vol. Hij heeft de bevrediging 
gekend van successen in zijn werk. De vondsten 
van de plantenbank boven laag B in Staatsmijn 
Emma, van de plantenbank bij Girondelle, waar 
hij, toen de eerste stukken binnenkwamen, direct 

egreep, dat hier een kans was om eindelijk de 
vruchten van Neuropteris schlehani verbonden 
te vinden aan bladeren en twijgen, en toen aan- 
zette tot doorzoeken en vond wat hij reeds jaren 
lang zocht, de vondst van een „Psilophytale” in 
het Namurien, het waren allemaal even zovele 
gloriemomenten in zijn wetenschappelijke leven. 

Gloriemomenten waren ook de keren, dat hem 
openbare eerbetuigingen ten deel gevallen zijn: 
zijn eredoctoraten in Glasgow en vooral in 1957 
in Amsterdam, de uitreiking van de Van Water- 
schoot van der Grachtpenning op het derde Car- 
booncongres in aanwezigheid van zeer vele van 
zijn buitenlandse vrienden, de koninklijke onder- 
scheidingen en vele correspondentschappen en 
erelidmaatschappen van buitenlandse weten- 
schappelijke genootschappen. 

Nederland verliest in hem zijn grootste paleo- 
botanicus, de naaste medewerkers, die hem op 
de handen droegen, zijn inspirerende voorbeeld, 
en zijn grote familie het middelpunt van een 
opgewekt en hartelijk gezinsleven. 
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kennis van de samenstelling van den onder- 
grond onder Maastricht en omgeving. — Jaar- 
verslag 1929, p. 89-98, 2 fig. 

Note sur le Tableau synoptique dans le Comp- 
te Rendu du Congres de Heerlen. — Jaarverslag 
1929, p. 101. 


” 1930 

Jaarverslag van den Directeur in: Jaarverslag 
1930, Geologisch Bureau voor het Nederlandsch 
Mijngebied. — Heerlen, 1931, 10 p. 

Eenige tektonische bijzonderheden uit de on- 
dergrondsche werken in Zuid-Limburgsche Mij- 
nen. — Jaarverslag 1930, met 8 prof. 

— und W. Leggewie. Ueber das Auftreten von 
Mineralien im Karbon von Süd-Limburg. — 
Jaarverslag 1930, Taf. 2-5, 2 Textf. 

— - F. H. van Rummelen. Het voorkomen van 
bruinkool en bruinkoolformatie in Zd.-Limburg 
in verband met den bouw van het Steenkoolge- 


bied. — Jaarverslag 1930, met 1 kaart en 1 
profiel. , 
Einige Bemerkungen über das Oligocän in S$.- 
Limburg. — Jaarverslag 1930, 3 Textfig., 2 
Taf. 

Plioceene flora’s in Zd.-Limburg. — Jaarver- 


slag 1930, 1 pl. 

Bemerkungen über Porodendron und dazu ge- 
rechnete und verwandte Formen. — Jaarver- 
slag 1930, 1 Taf. 

Einige Namenänderungen bei Lepidostrobus. — 
Jaarverslag 1930, p. 87-92. 


1931 
Geologische onderzoekingen voor de Nederl. 
Spoorwegen in Limburg in verband met bodem- 
afschuivingen. — Spoor- en Tramwegen, 12 
pag., 23 afb., 7 prof. 
On the fructification of Sphenopteris Hoe- 
ninghausi and its relations with Lyginodendron 
oldhamium and Crossotheca schatzlarensis. — 
Fifth Intern. botanical Congress, Report of 
Proceedings, Cambridge, p. 473-474. 


— en Cl. G. Driessen. De Mineraalwaterbron 
te Maastricht. — Water, 13, 11 p., 6 afb. 
Het voorkomen van Bauxiet in West- en Oost- 
Indie. — Ons Tijdschrift, XII, p. 78-84. 

De ontwikkling der Palaeobotanie en haar ver- 
band met Botanie en Geologie. — Rede, Gro- 
ningen, 28 p. 

De geologisch-palaeontologische verzameling 
van het Geologisch Bureau te Heerlen. — Heer- 
len, V.V.V. 1, p. 5-7, 5 afb. 

Hoe Zuid-Limburg er in den Karboontijd uit- 
gezien heeft. — Heerlen, V.V.V. 3, p. 15-45, 
51 afb. 

Jaarverslag van den Directeur. Overzicht der 
steenkoollagen in Zuid-Limburg. — Jaarverslag 
1931, Heerlen, p. 1-10, 1 pl. 

— en R. G. Koopmans. Petrographie der nie- 
derländischen Kohlenflöze. — Jaarverslag 1931, 
Heerlen, p. 21-34, 8 Taf. 

— en W. van Waterschoot van der Gracht. 
Einige vorläufige Betrachtungen über Ursache 
und Bedeutung des in Nov. 1932 in den Nie- 


derlanden beobachteten Erdbebens. — Jaarver- 
slag 1931, Heerlen, p. 51-54, 1 Taf., 1 Karte. 
1933 


Jaarverslag van den Directeur van het Geolo- 
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gisch Bureau 1932. — Heerlen 1933, 19 p. 
Rede uitgesproken bii de heropening van het 
Natuurhistorisch Museum te Maastricht. — Na- 
tuurhistorisch Maandblad, XXI, 5, p. 62-65. 
Enkele bijzonderheden over den bouw van ons 


lenlagen en der omringende gesteenten. — Heer- 
len, .V.V.V., p. 111-125, 23 afb. 


1934 


Toelichting tot enkele der verzamelingen van 
het Geologisch Bureau te Heerlen (Mineralen). 


.— Mijnennummer V.V.V., 9 p., 18 fig. 


— und R. G. Koopmans. Kohlenpetrographische 
Nomenklatur. — Jaarverslag 1933, Heerlen, p. 
49-63, 1 Taf. 

— und .W. Gothan. Florenfolge und verglei- 
chende Stratigrafie des Karbons der östlichen 
Staaten Nord-Amerikas. Vergleich mit West- 
Europa. — Jaarverslag over 1933, Heerlen, p. 
17-44. 

Geologisch Bureau voor het Nederlandsche 
Mijngebied te Heerlen. — Jaarverslag van den 
'Directeur over 1933, Heerlen, p. 5-16. 


1935 


— und W. Gothan. Die palaeobotanischen Er- 
gebnisse der Djambi-Expedition 1925. — Jaar- 
boek van het Mijnwezen in Nederlandsch-In- 
die, 1930, Verhandelingen, Batavia, p. 70-201, 
58 Taf. 

Floral correlations and geobotanic provinces 
within the Carboniferous. — Report of XVIth 
International ° Geol. Congress, Washington, 
1933, Reprint 1935, 9 p. 

— R. G. Koopmans, G. Roos. Kolenpetrogra- 
fische Nomenclatuur. — Geologie en Mijnbouw, 
2ap: 

— en F. H. van Rummelen. Grondwaterschom- 


. melingen in Zuid-Limburg. — Water, XIX, p. 


81-84, 91-96, 3 fig. 

— en F. H. van Rummelen. Oude beekbed- 
dingen en haar invloed op de stabiliteit van 
den achtergrond. — Natuurhistorisch Maand- 


.blad, XXIV, p. 73-76, 2 fig. 


— und W. Gothan. Permo-karbonische Flora 
auf Sumatra, Niederl. Indien. — Acta Pont. 
Acad. Sc. Nov. Lync., LXXXVIII, p. 54-63. 
The geological Bureau for the Dutch Mining 
District (Geologisch Bureau voor het Neder- 
landsch Mijngebied). Heerlen, Limburg. — Bo- 
tany in the Netherlands, VIth Intern. Botan. 
Congress, p. 67-70. 

—_ T. G. Halle, W. Gothan. Proposed addi- 
tions to the international rules of botanical 
nomenclature. — Heerlen, 15 p. 
Palmenreste in der Braunkohlengrube „Caris- 
borg” bei Heerlen (Nied. Limburg). — Natuur- 


: historisch Maandblad, XXIV, p. 46-48, 1 fig. 


De Zomervergadering van de Nederlandsche 
Botanische Vereeniging in het Geologisch Bu- 
reau te Heerlen, 13-14 Juli 1935. — 10 p. (Na- 
tuurmonumenten). 


1936 
— en F. H. van Rummelen. Geschiedenis van 


‘den bodem van Zuid-Limburg. — 40 Jaren 


Spoor en Mijnen in Zuid-Limburg, V.V.V. 
Heerlen, p. 97-141, 63 fig. > 
Mineralen in Zuid-Limburg. — Mijnennummer 
V.V.V, 28 p5 9 pl. 
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— R. G. Koopmans, G. Roos. Nomenclature 


of coal Petrography. — Fuel in Sciene and 
Practice, p. 14-15. 


1937 


Excursie naar de Heimansgroeve op 17 mei 
1937. — Natuurhistorisch Maandblad, XXVI, 
p. 79-83, 5 fig. 

Enkele opmerkingen over door de Seismos ver- 
richte onderzoekingen in Zuid-Limburg. — 
Handelingen XXVIe Nederlandsch Natuur- en 
Geneeskundig Congres, Utrecht, 3 p. 


.Some_ remarks on Neuropteris ovata in the 


American Carboniferous. — Compte 'Rendu 
deuxieme Congres; Heerlen, 1935, I, p. 417- 
422,6 pl. 

— (with the collaboration of W. Gothan, and 


some additional notes by W. C. Darrah).. Com- 


parison of the floral succession in the Carboni- 
ferous of West-Virginia with Europe. — Comp- 
te Rendu deuxieme Congres, Heerlen, 1935, I, 
p- 393-415, 36 pl. # 
— W. Gothan, W. C. Darrah. Beiträge zur 
Kenntnis der Flora der Pocono-Schichten aus 
Pennsylvanien und Virginia. — Compte Rendu 
deuxieme congres, Heerlen, 1935, I, p. 423-444, 
16 Lare 

Contribution to a comparison between the Car- 
boniferous floras of the United States and of 
Western Europe; with the collaboration of W. 
Gothan and a postcrivtum by W. van Water- 
schoot van der Gracht. — Compte Rendu deu- 
xieme Congres, Heerlen, 1935, I, p. 363-392. 
The Flora of the Upper Carboniferous of 
Djambi (Sumatra, Netherl. India) and its pos- 
sible bearing on the paleogeography of the Car- 
boniferous. — Compte Rendu deuxieme Con- 
gres, 1935, I, p. 345-362. 

— und W. Gothan. Betrachtungen. über die 
Ergebnisse des zweiten Kongresses für Karbon- 


stratigraphie. — Compte Rendu deuxieme Con- 
gres,. Heerlen 1935, I, p. 1-40. 
Synchronismus und Stratigraphie. — Compte 


Rendu deuxitme Congres, Heerlen 1935, I, p. 
327-344. 

Compte Rendu deuxieme Congres pour Pavan- 
cement des etudes de stratigraphie carbonifere. 
— Heerlen, Septembre 1935, Vol. I-III, 1937- 
38, 1743 p, 155 pl. 

Landschapschoon en practische Geologie. — 
Mijnennummer V.V.V., p. 33-51, 62 fig. 

— en F. H. van Rummelen. De bodem van 
Zuid-Limburg. — Zeist, 79 p., 138 fig. 


1938 


— avec Ja collaboration de F. H. van Rumme- 
len. Esquisse geologique de „Nederlandsch 
Limburg” avec consideration sp£ciale de la 
partie meridionale. — Intern. Aardrijksk. Con- 
gres, Amsterdam, 145 p., 66 fig., 14 pl. 

__ en F. H. van Rummelen. Geologische be- 
schrijving van Zuid-Limburg. — Heerlen, 49 


SEEIDL 

Die Flora des „Stangalpe” Gebietes in Steier- 
mark. — Compte Rendu deuxitme Congres, 
Heerlen, 1935, III, p. 1259-1300, 32 Taf. 

_ en F. H. van Rummelen. Geologische be- 
schrijving en gevolgtrekkingen ten aanzien van 
het. streekplan. — Streekplan Zuid-Limburg. 
De Bodem, p. 15-78, Kaarten. 
Palaeobotanische Untersuchungen: im -Oester- 
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reichischen Karbon. — Berg- und Hüttenmänn. 
Monatsheft, LXXXVI, 5, p. 97-104. 

Een en ander over kolenpetrographie. — Lus- 
trumjaarboek 1936-37 van de Mijnbouwkundige 
Vereeniging te Delft, 17 p. 


Beiträge zur Kenntnis Kohlenbeckens. — Ab- 
handlungen Metea, Ankara, p. 1-40, 14 Taf. 
Die Kohlenbecken des Karbons und Perms im 
U.S.SR. und Ost-Asien. — Jaarverslag Geol. 
Bureau, Heerlen, p. 15-192, 40 Taf. 


1940 
Die Kohlenfelder von Gross-Britannien. — Me- 
dedeelingen, behoorende bij het Jaarverslag over 
1938-39, p. 15-222, 15 Abb. 
Contribution to the flora of the Carbonife- 
rous of Egypt. — Ibid. p. 223-230, 4 Pl. 
— en F. H. van Rummelen. Korte beschrijving 
van grondstoffen voor industrieele, bouwkun- 
dige en landbouwkundige doeleinden in Zuid- 
Limburg. — Ibid. p. 235-258, 2 Kaarten. 
— en F. H. van Rummelen. Toelichting bij de 
kaart der onderafdeelingen van het Karboon in 
Zuid-Limburg. — Ibid. p. 259-262, 1 kaart, 2 
bladen profielen. 
Beiträge zur Kenntnis der Karbonflora von 
Niederländisch Neu-Guinea. — Ibid. p. 263- 
273, 1 Abb., 3 Taf. 


Verslag over geologisch belangrijke terreinen 
in Zuid-Limburg. — Jaarversl. Geol. Bureau 
1941, bijlage 2, pp. 34-47, 1 kaart. 
Elementen der Glossopteris-flora in het Carboon 
van Nieuw-Guinea. — Handelingen Nat. en 
Geneesk. congres, p. 267-271. 

— en W. H. Diemont. Geologische en botani- 
sche beschouwingen over den Pietersberg en de 
rechter Maasoever. — Meded. beh. b.h. Jaar- 
versl. 1940-1941 Geol. Bureau, p. 57-72, 16 fig. 
— en F. H. van Rummelen. Luchtinzuigings- 
verschijnselen naar den dieperen ondergrond 
van Heerlen en omgeving. — Meded. beh. b.h. 
Jaarversl. 1940-1941, Geol. Bureau, Heerlen. 
— en F. H. van Rummelen. Overzicht van de 
gegevens der boringen in Zuid-Limburg, het 
Peelgebied en het direct aangrenzend gebied. 
— Meded. beh. bij het Jaarversl. 1940-1941, 
Geol. Bureau, Heerlen. 

— en F. H. van Rummelen. Overzicht van de 
gegevens der nieuwere diepboringen in Zuid- 
Limburg. — Geol. en Mijnbouw, Jg. 3, p. 
136-156. 


Das Alter der Karbon- und Permflora von 
Ost-Europa bis Ost-Asien. — Palaeontogr., 
Bd. 87 B, 58 pp. 

— en G. A. F. Kwantes. Overzicht van de ge- 
gevens uit de diepboringen in het Zuid-Lim- 
bursche mijngebied. — Rapport Geol. Onderz. 
Opdr. v. d. Ned. mijnen, Tect, serie, 1942, 63 
get. vellen. 

Roegholt, M. J. W. en —. Bruinkoolontgin- 
ning. — Weg- en waterbouw, jg. 2, no. 4, 1942, 
p. 73-81, 8 fig. 

Natuurlijke bouwsteensoorten van Zuid-Lim- 
burg. — Meded. beh. b.h. Jaarversl. 1942-43, 
14 pp., 4 fig. 


1944 
Verslag betreffende het geologisch onderzoek in 
opdracht van de Nederl. mijnen en het Geol. 
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Bureau te Heerlen, gedurende het tijdvak van 
1 juli—- december 1944. — 8 getypte vellen. 


1945 
Geologische onderzoekineen in Zuid- en Mid- 
den-Limburg. — Gedenkboek Dr. P. Tesch, 
Verh. v. h. Geol. Mijnbk. Gen. v. Ned. en Kol., 
Geol. serie, DI. 14. 
— en H. G. J. Sax. — Delfstoffen in het Ne- 
derlandsch-Duitsche grensgeb'ied. — Nat. actie 
voor schadeverg. annexatie Duitse grensgebied 
1945, 12 pp., 2 kaarten. 


1948 
Samenvatting van de voordracht over „Geolo- 
gische opbouw van Zuid-Limburg”. — Meded. 
Ned. Heidemij. 58 Alg. Verg. Maastricht, 1948, 
. 6-10. 
> P. Deleau. — Un nouveau bassin houiller 
dans le Sud-Oranais (Alg£rie): le bassin du 
M£zarif. — C. R. des seances de l’Ac de 
Science, Paris, T. 226, p. 1460-1461. 


949 
El problema de la scincronizacion en el terreno 
hullero, y los metodos que pueden emplearse. 
— Cuadermos de Geol. Granada II, p. 53-61, 


5 fig. 
Note preliminaire sur la flore du Val d’Infier- 
no. — Notas y com. inst. geol. y min. de Espa- 


na no. 19, p. 3-7. 

Het wisselend aspect van het bos in de oudere 
geologische formaties. — Hout in alle tijden, 
dl. 1, 164 pp., 130 fig. 


Carboniferous floras round the Paleozoic Me- 
diterranean. — Proc. 7th intern. bot. congr. 
Stockholm 1950, p. 591-594. 

Note sur la flore du Carbonifere du versant 
sud du Haut Atlas. — Notes et mem. serv. 
geol. Maroc 3, p. 155-172, 10 pl. 
Mitteilungen zur Karbonflora der Schweiz, I. 
— Eclogae geol. Helv. 43, p. 95-104, 2 pl. 

— B. Melendez. El hullero inferior de Valdein- 
fierno (Cordoba). — Revista estudios geologi- 
cos., no. 11, p. 191-210, 8 pl., 2. fie, 

— en P. Pruvost. Les subdivisions du Carboni- 
fere continental. — Bull. soc. geol. de France 
20, p. 335-344. 


1 
Les bassins houillers du Sud-Oranais; Livre II, 
Contribution A l’&tude pal&ontologique. — Bull. 
service carte geol. l’Algerie (1) Paleontol. no. 
13, 1951, 25 pp., 16 pl. 
Some Wealden-plants form a boring in the Ne- 
therlands. — Meded. Geol. Stichting (N.S.), 
no. 5,.19517p.M5 ll. 
Las floras carboniferas de Espana. — Estudios 
geologicos, 14, p. 281-330. 
Fossil plants of the island of Bintan. — Kon. 
Ak. v. Wetensch., Proc. series B, 55,"no. 2, 
pp 3-10, 3 pl., 1 fig. 
Some problems on Carboniferous stratigraphy. 
— C.R. 3de Carb. congr. Heerlen 1951 (1952), 
p. 295-306. 
— en P. C. Deleau. Les bassins houillers du 
Sud-Oranais; Livre II, Contribution A ]’etude 
Pal ontplosiane, — Bull. service carte g£ol. de 
’Algerie (1) no. 13, 1951, 48 pp., 21 pl. 
— en W. Gothan. Beitrag zur Kenntnis von 
Alethopteris Branneri White. — Anais ac. Bra- 
sileira de ciencias, 23, no. 3. 
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1952 
Note sur la flore du terrain carbonifere de 
Djerada (Maroc oriental). — Notes et me&m. 


service geol. Maroc, no. 91, 27 pp., 21 pl. 
The female fructification of Sphenopteris hoe- 
ninghausi and the (supposed) relation of this 
species with Crossothrcca. — The Palaeobot. 1, 
(B. Sahni mem. vol.), p. 267-276. 

Coal research in Europe. — 2 Conf. origin and 
const. coal Nova Scotia 1952, p. 3-28. 
Documentation sobre las floras hulleras espa- 
nolas. Primera contribution: Flora carbonifera 
de Asturias. — Estudios geol. „Lucas Mallada”, 
no. 15, 19 pp. 28 pl. 

Menendez. J. en —. Contribution & la connais- 
sance de la flore carboniftre des Acturies. — 
C.R. congr. carb. Heerlen 1951 (1952) 459- 
462, 12 fig., 3 pl. dl. II — Est. geol. 23/24. 
Lucas Mallada, 1954. 


1953 
Les flores du Carboniftre de l’Afriaue septen- 
trionale. — C.R. 19 sess. congres g£ol. intern. 
Alger 1952, sect. 2, 1953, p-. 49-64. 
Palaeontological notes on the coalfields of the 
province of Gelderland in the eastern Nether- 
lands. — Meded. Geol. Stichting, Serie C III-1- 
no. 2, 25 pp., 9 pl. 
— en S. v. d. Heide. Contribution & l’&tude de 
la faune et de la flore du Carbonifere de 
Egypt. — C.R. 19. sess. congr. geol. intern. 
Alger 1952, sect. 2, 1953, p. 65-70. 
— en S. v. d. Heide. Palaeontological notes on 
the Autunian of the boring Wanneperveen I. 
— Geol. en Mijnbouw (N.S.) 15, p- 66-68, 2 pl. 
— en $. v. d. Heide. Palaeontology of the 
sections in the lower Westphalian A, in borings 
LXVI, LXVIII in Limburg (Voerendaal). — 
Meded. Geol. Stichting, Serie C III-1-no-3, 
IV-3-no. 6, p. 29-45, 49-56, 15 pl. 


1954 
Vitrinite and the difference between euvitrinite 
or collinite and the Telinite. — Proc. ıntern, 


comm. coal petrol. 1954, 1, 31 p., 1 pl. 
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The Carboniferous flora of Peru. — Bull. Brit- 
ish museum, Geol, 2, 5. 
Contribution to the knowledge of the flora of 
the seam Girondelle (Lower part of the West- 
phalian A), part 1. The occurrence of Whitt- 
leseya and fruits, attached to Neuropteris schle- 
hani Stur, in the coalfield of S. Limburg (The 
Neth.) — Voorlop. uitg., Med. Geol. St., Serie 
© TII-1-4, 16 pp. 9 pl. 
— en S. v. d. Heide. Some interesting plants 
in the Zechstein of the boring Oostzaan I (The 
Netherlands). With some remarks on the fauna 
by S. v. d. Heide. — Svensk bot. tidskr., 48, 
325-327, 2 pl. 


1955 
Quelques remarques sur la presence de for£ts 
fossiles dans le Carboniftre du Limbourg Ne£er- 
landais. — Gedenkboek F. Demanet, Bruxelles, 
65-69, 3 bijl. 
— en e.a. Fossilium Catalogus. II Plantae, Pars 
29, (W. Junk). 
— en S. v. d. Heide. Flore et faune du Car- 
boniftre inferieur de l’Ezypte. — Meded. Geol. 
Stichting (N.S.), 8, 59-75, 1 fig., 11 pl. 
Boureau, E. en —. Novoguineoxylin lacunosum 
n. gen., n. sp., bois fossile de Cycadophyte de 
la Nouvelle-Guinee hollandaise. — Revue gen. 
de bot. Paris, 62, 14 pp. 


1956 
Eine „Psilophytale” aus dem Namurien. — 
Geol. en mijnb. (N.S.), 18, p. 249-252. 
Contribucion al conocimiento de la flora car- 
bonifera del SO de Espana. — Est. geol 29/30, 
Bose DLFE A, 
Notes paleobotaniques sur les bassins houillers 
de l’Anatolie. — Meded. geol. St. (N.S.), 9 
1955, p: 55-89, 3 kaarten. _ 


1957 
Fossilium Catalogus. II Plantae. Pars 30 (W. 
Junk). 
Apuntes para el estudio geologico de la Zona 
hullera de Riosa. — Estudios geologicos Lucas 
Mallada 33/36. 
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EEN SCHACHTBEKLEDING IN GEWAPEND BETON 


C. H. DALEBOUDT EN J. M. WEEHUIZEN! 


INLEIDING 

Na de tweede wereldoorlog heeft men in Ne- 
derland de aanleg van verschillende nieuwe 
schachten ter hand genomen. Inmiddels zijn 
enkele hiervan 'gereed gekomen. Alleen reeds 
bij de Staatsmijnen in Limburg waren gelijk- 
tijdig vijf nieuwe schachten in aanleg. Twee 
hiervan zijn tot in het Carboon afgediept vol- 
gens de bevriesmethode, een derde volgens het 
boorprocedE (de verbeterde Honigmann-De 
Vooys-methode), terwijl nog twee schachten 
eveneens volgens het boorprocede in aanleg zijn. 

Reeds verscheidene jaren had men zich bij de 
Staatsmijnen de vraag gesteld, of het mogelijk 
zou zijn gietijzer als bekledingsmateriaal voor 
bevriesschachten te vervangen door gewapend 
beton. Welke de overwegingen zijn geweest bij 
de keuze van gewapend beton als bouwmateriaal 
voor de twee bevriesschachten zal in dit artikel 
nader worden uiteengezet. Tevens zullen de tech- 
nische problemen, die hiermede samenhangen, 
worden behandeld, evenals de wijze van uitvoe- 
ring zoals deze heeft plaatsgevonden op Staats- 
mijn Hendrik (Brunssum) bij de bouw van 
schacht IV. 

Op de overwegingen, die tot de plaatskeuze 
en tot de diameter-bepaling van de schacht heb- 
ben geleid zal in dit artikel niet nader worden 
ingegaan. Evenmin zullen het bevriesprocede en 
de wijze van afdiepen hier worden beschreven. 


KORTE BESCHRIJVING VAN DE SCHACHT 
IN HET DEKTERREIN 


De figuren 1 en 2 geven een langsdoorsnede 
en dwarsdoorsnede over de schacht. De dikte 
van het dekterrein ter plaatse bedraagt 220 meter, 
terwijl de geologische samenstelling van het dek- 
terrein is aangegeven naast de langsdoorsnede 
van de schacht in figuur 1. 

De inwendige diameter van de schacht be- 
draagt 6,70 m. Tijdens het afdiepen, dat eerst 
in zijn geheel plaatsvond, werd etappesgewijze 


1 Staatsmijnen in Limburg, Heerlen. 


een voorlopige bekleding van metselwerk aange- 
bracht. Vervolgens werden de bodemplaat en het 
fundament voor de bekleding (zie fig. 23) ge- 
stort, waarna de gewapend betonnen bekleding 
van beneden af met behulp van een glijdbekis- 
tingssysteem werd opgetrokken. Tussen de voor- 
lopige bekleding en het beton bevindt zich een 
laag bitumen, die over de bovenste 100 meter 
van de schacht een dikte heeft van 12 cm. Daar 
beneden bedraagt de dikte 8 cm. 

De dikte van de gewapend-betonbekleding 
verloopt van 85 cm in het Carboon tot 50 cm 
aan het maaiveld. Het wapeningspercentage voor 
de horizontale wapening bedraagt op de grens van 
het Carboon 1,8 % varı de doorsnede, en neemt 
naar boven toe af tot circa 1% van de door- 
snede. De verticale wapening bedraagt circa 
25 % van de horizontale. 

De uitvoering van de normale bevriesschacht- 
werkzaamheden vond plaats door een Duitse 
schachtafdiepfirma?. Voor het aanbrengen van de 
gewapend betonnen bekleding werd door deze 
in overleg met de Staatsmijnen in Limburg een 
Nederlandse aannemingsmaatschappij®? als onder- 
aannemer ingeschakeld, welke op de gevolgde 
wijze van werken octrooi heeft aangevraagd. 


OVERWEGINGEN BIJ DE KEUZE VAN 
GEWAPEND BETON ALS CONSTRUCTIE- 
MATERIAAL 

Indien men van de gietijzeren bekledings- 
wand samen met de gebruikelijke achtervulling 
van beton af wil stappen en een bekleding in een 
ander materiaal wil construeren, dan is de eerste 
voorwaarde, die men zal stellen, dat de nieuwe 
constructie tenminste dezelfde sterkte heeft als 
de oude. Dit wil zeggen eenzelfde veiligheid 
tegen breuk. Verderop in dit artikel zal nog na- 
der worden ingegaan op deze sterkte-technische 
zijde van de gewapend betonbekleding. 


® Haniel und Lueg, G.m.b.H., Bergbauliche Un- 
ternehmung und Einrichtungen, Düsseldorf-Grafenberg. 

3 Mij. tot Uitvoering van Schachtbekleding in 
Beton Laeven N.V., Heerlen. 
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Een gewapend-betonbekleding kan beter dan 
een gietijzeren schachtbekleding weerstand bie- 
den tegen vervormingen, zoals deze vooral ver- 
oorzaakt worden door afbouwbewegingen in het 
dekterrein. De constructie kan namelijk grotere 
buigende momenten opnemen dan bij gietijzer 
het geval is. Uit een oogpunt van ventilatie- 
weerstand biedt de gladde betonwand een voor- 
deel in vergelijking met de gietijzeren cuvelage 
met binnenwaarts uitstekende flenzen. Een ver- 
dere factor ten gunste van beton is, dat het bij 
gietijzeren bekledingen noodzakelijke verstem- 


DIAMETER_ 670m 


met gewapend beton als bekledingsmateriaal in 
zijn totaal goedkoper. ee 

Twee punten waren er aanvankelijk, die bij 
het project voor de uitvoering in gewapend be- 
ton een nadere bestudering vroegen: de water- 
dichtheid en het gedrag van beton bij lage tem- 
peraturen. Zoals verderop is beschreven is veel 
aandacht aan deze punten besteed. 


BITUMEN ALS TUSSENLAAG 
Hoewel het in principe mogelijk is beton prak- 
tisch waterdicht te maken, zal men hieromtrent 


METSELWERK 


”  BITUMENLAAG 


=. "GEWAPEND BETON 


+ 


Fig. 2 — Dwarsdoorsnede over de schacht. 


men van de segmentnaden met lood, komt te 
vervallen en dat mede hierdoor het ontdooien 
van de schacht zonder risico versneld en derhalve 
bekort kan worden. 

De gezamenlijke wanddikte van de hier be- 
sproken schacht, bestaande uit maximaal 85 cm 
gewapend beton, 8 cm bitumen en 50 cm voor- 
lopige bekleding, is groter dan die bij een schacht 
met een gietijzeren bekleding (in totaal circa 83 
cm). Als gevolg hiervan dient de diameter van 
de vriescirkel groter genomen te worden en wordt 
ook de delfdiameter groter. Ondanks de hogere 
kosten, die hierdoor ontstaan, is de constructie 
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nooit zekerheid .hebben bij een zwaar gewapen- 
de constructie van grote afmetingen. Daarom is 
tussen de voorlopige bekleding en de schacht- 
wand een laag bitumen aangebracht die o.a. de 
functie van waterdichtheid te vervullen heeft. 
Met het oog op de waterdichtheid zou deze bi- 
tumenlaag zeer dun kunnen zijn en men zou 
kunnen volstaan met een dikte van 1 cm. 
Bitumen is een, zij het zeer hoog visceuze, 
vloeistof zonder vloeigrens, dit in tegenstelling 
tot bijvoorbeeld klei, die wel een vloeigrens 
heeft en zich daarom bij schuifspanningen be- 
neden een bepaalde grenswaarde gedraagt als 


een vaste stof. Bij toepassing van een tussen- 
laag van bitumen komt de gewapend betonnen 
bekleding dus in een omhulling van een taaie 
vloeistof te staan. Het bekende „uitgroeien” van 
de schachtbekleding wordt hierdoor mogelijk 
zonder dat de bekleding daarbij praktisch ge- 
sproken op stuik wordt belast. 


Ten gevolge van horizontale bewegingen in 
het dekterrein kunnen ongelijkmatige (asymme- 
trische) belastingen op de schachtbekleding wor- 
den uitgeoefend. Tegen de invloeden, die deze 
ongelijkmatige belastingen op de bekleding kun- 
nen hebben, werkt de bitumenlaag beschermend 
en wel des te sterker naarmate de bitumenlaag 
dikker is en de viscositeit van het bitumen gerin- 
ger is( dus lage viscositeit vereist). 


De overweging, dat het bitumen niet of slechts 
zeer weinig naar buiten mag wegvloeien als de 
voorlopige bekleding spleten zou vertonen, vraagt 
een hoge viscositeit. Om aan de bezwaren van 
het gieten van een warme bitumen tegen een 
koude, met ijs bedekte wand te ontkomen, werd 
besloten de bitumenlaag in de vorm van bevro- 
ren platen in de schacht op te bouwen. De pla- 
ten mogen in de koude toestand niet te sterk 
vervormbaar zijn (dus hoge viscositeit) en mogen 
niet te snel breken bij buigbelastingen (dus niet 
te bros zijn: lage viscositeit). 

Bij de eisen aan het bitumen te stellen hebben 
we ons op een viscositeit moeten vastleggen, die 
wat betreft eerstgenoemde eis (nivellerende in- 
vloed bij ongelijkmatige belasting) wat aan de 
hoge kant is. Gekozen werd het bitumentype 
Mexphalte 20/30. Dit bitumen heeft een viscosi- 
teit van 109 Poises bij een temperatuur van 15° 
C. De ring en bol temperatuur bedraagt ER O 

Om enerzijds te verhinderen, dat het bitumen 
naar boven geperst zou kunnen worden (te laag 
soortelijk gewicht) en anderzijds dat een te grote 
druk op de betonnen bekleding zou worden uit- 
geoefend (te hoog soortelijk gewicht) is een 
soortelijk gewicht van 1,3 gekozen. De dikte van 
de bitumenlaag is over de onderste helft van de 
schacht geringer genomen dan daarboven omdat 
over het algemeen de dekterreinbewegingen naar 
de diepte toe kleiner worden. Een consequentie 
van het aanbrengen van de bitumenlaag is, dat 
het volledige gewicht van de gewapend betonnen 
bekleding en van het bitumen komt te rusten in 
het Carboon, daar ten gevolge van de bitumen- 
mantel niet op aanhechting aan het omringende 
dekterrein mag worden gerekend. 

Bitumen is een sterk warmte-isolerend mate- 
riaal, Deze eigenschap is van grote betekenis ge- 
weest voor de goede verhardıng van het beton 
in de bevriesschacht. 
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HET VERWERKEN VAN BETON BIJ LAGE 

TEMPERATUREN 

‚ Ten einde een inzicht te verkrijgen in het ge- 
drag van beton wanneer dit gestort wordt bij 
lage temperaturen, werden uitgebreide proeven 
gedaan in het Centraal Proefstation van de Staats- 
mijnen. Voor verschillende soorten cement werd 
bij diverse cementdoseringen het verband tussen 
temperatuur, verhardingstijd en drukvastheid be- 
paald. 

De proeven werden verricht op kubussen met 
een ribbe van 20 cm, door deze te laten verharden 
bij verschillende lage temperaturen, die gedu- 
rende de verhardingstijd constant werden ge- 
houden. Tevens werden proeven verricht op gro- 
tere blokken met afmetingen van 1 x 1 x 0,60 
meter, waarbij zoveel mogelijk werd getracht 
deze blokken onder omstandigheden te laten ver- 
harden, gelijk aan die in een bevriesschacht. In 
deze blokken werd op verschillende punten het 
temperatuurverloop na het storten gemeten met 
behulp van thermokoppels. 

Als een soort generale repetitie werd nog een 
proef op ware grootte verricht. Hiertoe werd een 
zogenaamde „proefschacht” gebouwd, waarin een 
gedeelte schachtbekleding van 9 meter hoogte 
werd gestort onder dezelfde temperatuuromstan- 
digheden en met dezelfde apparatuur als later 
in de bevriesschacht. 

Op grond van de gegevens, welke bij al deze 
proeven werden verkregen, werd als cementsoort 
gekozen een portlandcement, klasse B van Ne- 
derlands fabrıkaat en werd het cementgehalte 
bepaald op 375 kg per kubieke meter beton. Uit 
de proeven bleek, dat bij het gebruik van deze 
cement bij de genoemde dosering een vrij hoge 
aanvangsvastheid viel te verwachten (120 kg/cm? 
na 10 uur en 480 kg/cm? na 5 dagen). De warm- 
te, welke bij de binding en de verharding vrij 
kwam, was zodanig, dat in de proefschacht eerst 
na 7 dagen de temperatuur in het beton bene- 
den het vrıespunt daalde. Dit komt vooral door 
de sterk isolerende werking van de bitumenpla- 
ten, iets wat later bij het storten in de schacht 
nog in sterkere mate werd geconstateerd. 


DE BEREKENING 

Bij de berekening van de gewapend betonnen 
bekled.ng zijn de volgende overwegingen in aan- 
merking genomen: 

(1) In her bitumen, dat zich rondom de be- 
tonnen wand bevindt en dat, zoals reeds werd 
vermeld, een zeer visceuse vloeistof is, ontstaat 
na verloop van tijd een hydrostatische drukver- 
deling. Bij de berekening is daarom aangeno- 
men, dat de schachtbekleding belast wordt door 
de hydrostatische druk van een vloeistofkolom 
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met een soortelijk gewicht van 1,3. Dus p = 
MIR: 

(2) De dikte van de bekleding is ten op- 
zichte van de diameter van de schacht van dus- 
danige afmetingen, dat met het dikwandigheids- 
effect is rekening te houden. De formules voor 
de tangentiele hoofdspanningen, zoals deze be- 
kend zijn voor een homogeen materiaal zijn zon- 
der meer niet van toepassing voor een niet-homo- 
geen materiaal als gewapend beton. De tangen- 
tiele hoofdspanningen worden daarom met een 
factor d vermenigvuldigd, die een functie is 
van het wapeningspercentage w en van het ver- 
houdingsgetal » van de elasticiteitsmoduli van 
staal en beton, volgens de formule: 

1 
ee SE er 
1+2(n— 1) w 
Als verhoudingsgetal tussen de elasticiteitsmoduli 
van staal en beton is aangenomen een waarde 
von = 10. 

(3) Bij het verhardingsproces van het beton 
treden krimpverschijnselen op. Deze zijn onder 
andere afhankelijk van de hoeveelheid cement 
en van de fijnheid van maling van de cement. 
Naarmate het cementgehalte hoger is, neemt de 
krim toe, eveneens naarmate de <cment fijner is 
gemalen. De krimp en ook de hierna te noemen 
kruip van beton zijn de laatste jaren diepgaand 
bestudeerd, vooral door de opkomst van het 
voorgespannen beton en door de ontwikkeling 
van de plasticiteitstheorie voor beton. In de li- 
teratuur over deze onderwerpen vindt men ver- 
schillende formules voor de krimp opgegeven*. 
Een schachtbekleding belast zoals aangenomen 
onder (1) verkeert onder omstandigheden ana- 
loog aan een voorgespannen betonconstructie. 
De in de voorgespannen betontechniek gebrui- 
kelijke wijze van inachtname van de krimp- en 
de kruipverschijnselen is daarom ook hier toege- 
past Als krimpmaat is in rekening gebracht de 
waarde ekrimp = 50 x 10%. 


(4) Het kruipverschijnsel is afhankelijk van 
de uitwendig op de constructie werkende belas- 
tingen en van de ouderdom van het beton, wan- 
neer deze belastingen gaan optreden. Het ver- 
schijnsel is een soort plastisch vervormen van 
beton. Saliger geeft hiervoor als formule: 

Ekmip = % * Gpg 
Hierin is a, een functie van de tijd volgens for- 
mule, I 


BR, 1 V’ 9 V: 
: * 1 h 


4 “ ie 0.2. R. Saliger: Die neue Theorie des Stahl- 
betons, en Bruggelink:' Voorgespannen beton. ° 


de tijd in maanden, waarna het kruip- 

verschijnsel geacht wordt te zijn uitge- 

werkt. Saliger neemt hiervoor, aan 30 

maanden. 

- de tijd in maanden na de verharding, 
waarop de permanente belasting wordt 
aangebracht. In de berekening is voor #ı 
een tijd van 12 maanden aangehouden. 

0,4 = drukspanning in het beton 
De onder (3) en (4) genoemde verschijnselen 

hebben beide een kleiner worden van het be- 
ton ten gevolge. Is het beton gewapend, dan zal 
de wapening trachten zoveel mogelijk deze ver- 
kleining tegen te gaan, omdat het staal niet deze 
krimp- en kruipverschijnselen volgt. Hierdoor 
ontstaan drukspanningen in het wapeningsijzer 
en trekspanningen in het beton. Noemen we: 


©} — de verkorting ten gevolge van de krimp 
en de kruip van het beton, 

& — de rek in het beton ten gevolge van de 
betontrekspanningen, 

©, = de verkorting van het ijzer ten gevolge 


van de drukspanningen in het staal, 
dan is: 


€j ==: €9 — €z 
ey 
De verkorting in het ijzer bedraagt: e3 — 
E, 


De rek in het beton ten gevolge van de be- 
tontrekspanningen bedraagt: 


0, 1; o,:W-F, 0,2: 

€9 ZI, 0 Dong 
B'FR Ey, ' Fy E, 

waarın: 
w = wapeningspercentage 
n = ‚verhouding elasticiteitsmoduli staal en 

'beton 
co, = staalspanning 
f» = hoeveelheid wapening per eenheid van 

HOGSTE ME My ee 
E, = elasticiteitsmodulus van beton 
E, = elasticiteitsmodulus van staal 
07), = trekspanning in het beton 

0, 
Hieruit volgt ez = — - (1 + mw) 
m 
€ 2% 
of RZ a  — 
1-+ mw 

ei or = u, 


Deze spanningen moeten gesuperponeerd wor- 
den op de spanningen uit de onder (1) genoemde 
uitwendige belasting. In de aldus berekende be- 
kleding bedraagt de betondrukspanning in de 
zwaatst belaste doorsnede 100 kg/cm2, terwijl de 
staalspanning maximaal bedraagt 3500 kg/cm? 
(een drukspanning in een materiaal dat volledig 


‚is opgesloten). Als staalsoort is gekozen St. 52, 
staal met een strekgrens van 3600 kg/cm?. 

In figuur 3 zijn de betonspanningen weerge- 
geven ten opzichte van de hoogte, met en zon- 
der inachtname van de krimp- en kruipverschijn- 
selen. | 

Het is van belang te weten welke veilig- 
heid een schachtbekledingsconstructie heeft te- 
gen gelijkmatige en ongelijkmatige belasting. 
Voor de zwaarst belaste doorsnede van de ge- 
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meter bij een diameter van de schacht van 6,00 
m en bij gietijzer met een drukvastheid van 
7500 kg/cm? en een treksterkte van 1800 kg/ 
cm?). 

De betonnen bekleding heeft dus niet die grote 
veiligheid tegen centrische belasting, welke de 
gietijzeren cuvelage eigen is. De grote centrische 
belasting, welke de gietijzeren bekleding kan 
weerstaan, is echter van beperkte betekenis, door 
de geringe ongelijkmatige belasting, die de 


Fig. 3 — Verloop van de betondrukspanning o,, bij centrische belasting ten opzichte van de schachtdiepte. 


wapend betonnen bekleding (op 220 meter be- 
neden maaiveld) zijn daartoe breukbelastingsbe- 
rekeningen uitgevoerd. De bekleding is hierbij 
belast gedacht volgens de belastingsformule: 
p=aHl+B+Bo29) 
(dus een gelijkmatige belasting waarop gesuper- 
poneerd een ongelijkmatige volgens een cos 2 9 
verloop). Bij verschillende waarden van « is de 
ongelijkmatigheidsgraad ß bepaald. Voor diege- 
nen, die gewend zijn te rekenen met de ongelijk- 
matigheidsgraad » volgens Domke, zij vermeld, 
dat tussen de waarden » en ß bij benadering het 
volgende verband bestaat: 
o=a-.ß 

Het verband tussen « en ß bij breukbelasting 
is uitgezet in figuur 4. De breukbelasting is be- 
paald met de plasticiteitstheorie voor beton, ter- 
wijl de volgende materiaalconstanten in reke- 
ning zijn gebracht: kubusvastheid van het beton 
na 28 dagen 400 kg/cm?, vloeigrens van het 
staal 3600 kg/cm?. | 

De stippellijn in figuur 4 geeft aan, hoe bij 
een gietijzeren cuvelage het verband tussen « 
en ß bij breukbelasting verloopt. (Schacht III 
van Staatsmiin Emma op een diepte van 211 
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Fig. 5 — Schematische voorstelling van het glijdsysteem. 


constructie kan verdragen. 

De op deze wijze voor de gewapend beton- 
nen bekleding bepaalde waarden voor a en 
zijn aan de lage kant, daar de volgende overwe- 
gingen niet in tekening zijn gebracht: 

(1) Gerekend is met de kubusvastheid van 
het beton nı 28 dagen. Het is echter bekend, dat 
de vastheid van het beton in de loop der tijd 
nog aanmerkelijk toeneemt. 


(2) Bij de bepaling van de breukbelasting is 
geen rekening gehouden met de tri-axiale druk- 
belastingstoestand van het beton In de richting 


Fig. 6 — Opstelling van de glijdbekisting in de werkplaats. 


van de grootste hoofddrukspanning mogen in een 
dergelijk geval grotere spanningen worden toege- 
laten, dan uit de kubusvastheid volgt. Op de 
theoretische gronden hiervan zal in dit artikel 
niet nader worden ingegaan, verwezen zij 0.2. 
naar de theorie van de omwikkelde betonnen ko- 
lommen. 


Voor $ = 0, dus bij zuiver centrische be- 
lasting, is het onder (2) vermelde doorgerekend 
voor de zwaarst belaste doorsnede, waarbij bleek 
dat eerst dan bij « = 7.0 de breukbelastingstoe- 
stand wordt bereikt. 
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Fig. # — Glijdbekisting en hangsteiger in de schacht. 
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Fig. 8 — Schamel met bitumenplaten in het vrieshuis. 


DE WIJZE VAN UITVOERING 
Zoals reeds vermeld, werd voor het betonne- 
ren van de schachtbekleding gebruik gemaakt 
van een glijdbekistingssysteem. Het betonneren 
vond zonder onderbrekingen plaats. 


Bij de meeste glijdsystemen wordt de bekis- 
ting opgetrokken aan de wapening of aan spe- 
ciale klimstangen. Bij het hier toegepaste sy- 
steem bestaat de glijdapparatuur uit een glijd- 
kist en twee klemringen. De klemringen zijn 
onderling verbonden door vier kabels, die over 
aan de glijdkißt bevestigde kabelschijven lopen. 
De klemringen bestaan uit twee delen, welke met 
behulp van twee 30-tons vijzels tegen de beton- 
wand kunnen worden gedrukt. Langs de omtrek 
van de klemringen zijn zes verticale 5-tons vijzels 
aangebracht, die de schuifbekisting dragen en om- 
hoog kunnen drukken. Figuur 5 geeft schema- 
tisch aan hoe dit glijdsysteem werkt. Bij het vij- 
zelen volgt de loshangende klemring steeds met 
dubbele snelheid. De maximale drukhoogte van 
de verticale vijzels bedraagt 55 cm. De 6 vijzels 
worden van een centraal punt uit bediend door 
een oliepomp in werking te stellen. Deze olie- 
pomp is geplaatst op een vloer welke is aange- 
bracht op de onderste klemring. De mogelijkheid 
is aanwezig om iedere vijzel apart te bedienen. 


Figuur 6 geeft de opstelling van de glijdap- 
paratuur in de werkplaats. Het gehele systeem 
berust op de wrijving tussen de klemring en het 
beton. Daar het beton reeds 8 uur na het stor- 
ten door de klemringen wordt belast, is een hoge 
aanvangsvastheid van het beton van belang. 


Het aanbrengen van de bitumenplaten en van 
het wapeningsijzer vond plaats vanaf een hang- 
steiger. De hangsteiger bestaat uit drie verdie- 
pingen en is met behulp van de lier van de zwe- 
vende vloer, die bij het afdiepen werd gebruikt, 
in verticale richting te verplaatsen (zie fig. 7). 


Fig. 9 — Het stellen van de bitumenplaten in de schacht. 
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DE FABRICAGE EN DE 

AANBRENGEN VAN DE BITUMENPLATEN 

Zoals reeds werd opgemerkt is de bitumenlaag 
opgebouwd uit platen. Deze platen met afme- 
tingen van 50 x 60 cm werden in stalen mallen 
gegoten op een zeer zorgvuldig vlak gemaakte, 
betonnen vloer. Na afkoeling werden de bitu- 
menplaten uit de mallen gelost en op stalen 
platen gelegd. Deze stalen platen zijn volgens de 
schachtomtrek gekromd en liggen op een zoda- 
nige onderlinge verticale afstand in speciaal 
hiervoor geconstrueerde kooien, dat na het opleg- 
gen van de bitumenplaten een luchtspleet van 
enkele centimeters overblijft (zie fig. 8). De pla- 
ten namen snel de kromming van de schachtom- 
trek aan. 
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de loog van de vriesinstallatie gebruikt. De tem- 
peratuur van de in- en uitstromende loog be- 
droeg resp. —18° en —16° Celsius. De capaci- 
teit van de ventilator bedroeg 25.000 m? per uur. 
Binnen enkele uren 'na plaatsing in het vries- 
huis waren de bitumenplaten tot in het hart af- 
gekoeld tot tenminste —5° C. De platen konden 
daarna rechtstreeks naar het werkpunt worden 
vervoerd, dan wel tijdelijk worden opgeslagen in 
een centrale voorraadruimte van het vrieshuis. 


In de schacht werden de platen verticaal tegen 
de wand geplaatst van de bovenste vloer van de 
hangsteiger af. De naden werden aan elkaar. 
„gesmolten” met electrische verwarmingselemen- 


ten. 
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Fig. 10 — Korrelverdelingsdiagram 


Alvorens de platen in de schacht naar bene- 
den werden vervoerd, werden ze op een tempe- 
ratuur beneden het vriespunt gebracht ten einde 
de vervormingsmogelijkheid sterk te beperken. 
In de reeds genoemde speciale kooien, welke op 
lorries werden geplaatst, werden zij daartoe in 
een vrieshuis gereden. Dit vrieshuis was een 
langwerpige geisoleerde ruimte met twee even 
wijdig aan elkaar lopende vrieskamers. In deze 
vrieskamers konden tegelijkertijd 16 lorries met 
in totaal 16 x 40 — 640 platen worden geplaatst. 

Het afkoelen geschiedde met een koude lucht- 
stroom, die met grote snelheid door de lucht- 
spleten tussen de platen werd gevoerd. Hiertoe 
was een koeler-ventilatorcombinatie opgesteld. 
De koeler bestond uit 1700 koelpijpen met een 
totale lengte van 2,5 km. Voor de koeling werd 


van de gebruikte toeslagstoffen. 


Over enige meters hoogte stonden de platen 
vrij, hieronder werden zij gesteund door de bui- 
tenwapening, welke van de middelste vloer van 
de hangsteiger werd aangebracht. Ongeveer 10 
meter onder de werkvloer voor bet aanbrengen 
van het bitumen vond het betonneren plaats. 


Daar er bij het plaatsen tegetı de gemetselde 
wand enige holle ruimte was overgebleven kon- 
den de platen, als gevolg van de tijdelijke ver- 
warming door de bindingswarmte van het beton 
en de daarmede gepaard gaande verlaging van 
de stijfheid, worden gestuikt. Tezamen met de 
stuik van de niet ingesloten platen (die onge- 
veer een tiende deel van de totale stuik bedroeg) 
was de totale zakking van de platen circa 5 cm 
per dag tijdens het werk. 
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Fig. 11 — Opstellingsschema van de betoncentrale. 


HET BETON 
1. Samenstelling 


Als cement werd een portlandcement klasse B 
gebruikt. Het cementgehalte bedroeg 375 kg 
per kubieke meter beton. Als toeslagstoffen wer- 
den rivierzand en riviergrind gebruikt. 

De gradering van de toeslagmaterialen zoals 
deze in Nederland worden geleverd is zeer gun- 
stig en er behoeven geen speciale gradaties te 
worden toegevoegd om een korrelverdelingsdia- 

‚gram te krijgen, dat geheel binnen het vlak van 

zeer goede toeslag valt, zoals bijvoorbeeld de 
Duitse gewapend-betonvoorschriften dit aange- 
ven (zie fig. 10). De fijnheidsmodulus van het 
zand bedroeg gemiddeld 2,60 en die van het 
grind 6,88. Als fiinheidsmodulus van het mengsel 
werd 5,40 aangehouden, waaruit volgt, dat de 
percentages toeslagstoffen respectievelijk 36 % 
en 64% bedragen voor het zand en het grind. 
Her zandgehalte is hierbij nog ruim voldoende 
voor de vulling van de ruimten tussen de grind- 
korrels. 

Als watercementfactor werd genomen een 
waarde van 0,48, waardoor een beton ontstond 
van aardvochtige consistentie. Deze consistentie 
werd gemeten met de V.B. consistometer, een 
door een Zweedse firma ontwikkeld apparaat 
voor het meten van de verwerkbaarheidsgraad 
van trilbeton. 


2. Bereiding 


De betonbereiding vond plaats in een beton- 
centrale, waarvan figuur 11 een opstellingsschets 


geeft. De installatie is zowel met de hand als 
automatisch te bedienen. 

De doseerinrichting bevat twee weegbakken, 
een voor cumulatieve weging van de toeslagstof- 
fen en een tweede, die binnen de eerste is gele- 


Fig. 12 — Bedieningsvloer in de glijdbekisting. 
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Fig. 13 — Het storten van het beton. 


gen, voor een onafhankelijke weging van de ce- 
ment. De weging vindt plaats via balansen, 
waarbij de bunkerkleppen door een pneumatisch 
systeem, dat door elektrische relais wordt be- 
diend, worden geopend en gesloten. 


Fig. 14 — Het trillen van het beton. 


De betonmolens zijn van het vrije val type. De 
toeslagbunkers worden via een emmerladder ge- 
vuld, het cementtransport naar de bunkers vindt 
plaats met een elevator. 

De capaciteit van deze installatie bedraagt 20 
m3 beton per uur. De molens hebben een in- 
houd van een halve kubieke meter beton. Niet 
wegens de grote capaciteit werd deze installatie 
gebruikt, doch wegens de homogene en con- 
stante kwaliteit van het beton, dat hiermede 
wordt verkregen. In totaal werd aan beton ver- 
werkt circa 4000 m®. 

Van de molens werd het beton via transport- 
handen naar de schacht gevoerd (afstand onge- 
veer 50 meter), waar het beton in kieptonnen 
werd gestort en vervolgens werd afgelaten in de 
schacht. 


3. Trillen van het beton 

Dat de kwaliteit van het beton bij trillen in 
belangrijke mate afhangt van de wijze, waarop de 
verdichting plaats vindt en van de toegepaste 
trilapparatuur is algemeen bekend. Enkele tril- 
naalden werden in een speciale bekisting be- 
proefd, waarna de keuze is gevallen op een tril- 
naald met een frequentie van 9500 trillingen per 
minuut, en met een verdichtingscapaciteit van 
8-10 m? beton per uur. 

Voor de aanvang van het werk werden aan 
het personeel speciale instructies gegeven be- 
treffende: 


(1) het doel van het trillen en het gebruik van 
de naald, 


(2) her aan te houden insteekschema, 
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Fig. 15 — Curve van de uit proefkubussen bepaalde drukcijfers. 


(3) het op het oog beoordelen van het getrilde 
betonoppervlak. 

Het beton werd in lagen van 35 tot 40 cm 
dikte verwerkt. De bediening van de trilnaalden 
werd vereenvoudigd door een ophanging met 
contragewicht aan een rondlopende rail. 


4. Kwahlteit 


De kwaliteit van het beton werd gecontroleerd 
door regelmatig proefkubussen op druksterkte te 
onderzoeken. Deze proefkubussen met een ribbe 
van 20 cm werden mechanisch verdicht met een 
40 mm trilnaald. De verharding van deze proef- 
kubussen vond plaats onder vochtig zand bij een 
temperatuur van 17-20 °C. De kubussen werden 


2G 


IN 


TEMPERATUUR 


o24 68. 20 
TYUD In DAGEN 


gedrukt na 3, 7 en 28 dagen. De resultaten hier- 
van zijn weergegeven in figuur 15. 

Reeds eerder werd de sterk isolerende werking 
van de bitumenlaag vermeld. Hierdoor ontstond 
onder de onderste vloer van de glijdbekisting een 
temperatuur van ongeveer 45 °Celsius. Daar er 
geen ventilatie in het gereedgekomen gedeelte 
van de schacht was, stelde zich door het vrijko- 
mende vocht uit het beton een toestand in met 
een relatieve vochtigheid van circa 80% (bij 
45 °C). Dat deze atmosfeer bijzonder gunstig 
is voor het verhardingsproces van het beton zal 
zonder meer duidelijk zijn. 


Een aantal proefkubussen werd opgehangen 
onder de onderste vloer van de glijdbekisting en 


Fig. 16 — Temperatuurverloop gemeten met behulp van thermokoppels, welke op de grens van de bitumen- 
Jaag en het beton waren aangebracht. 


deze werden eveneens na 3, 7 en 28 d 

ever ; agen ge- 
drukt. De hierbij gevonden waarden lagen Fe 
merkelijk boven de waarden, gevonden bij eerst- 
genoemde beproeving (zie fig. 15). 


MEETAPPARATUUR 
1. Temperatuurmetingen 


Voor temperatuurmetingen stonden twee boor- 
gaten van 50 meter diepte ter beschikking op 
resp. 1 en 3 meter afstand buiten de bevriesbui- 
zencirkel, alsmede 1 boorgat van 220 meter 
diepte op 2 meter afstand van de bevriesbuizen- 
cirkel (zie fig. 24). Deze boorgaten zijn zowel 
bij het bevriezen als bij het ontdooien van groot 
nut geweest om een kwantitatieve indruk te 
krijgen van het temperatuurverloop in het dek- 
terrein en van de dikte van de ijsmuur. 

Bij het storten van de gewapend betonnen 
bekleding zijn een groot aantal thermo-elementen 
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tot 45 ° Celsius. 


2. Overige metingen 


Tijdens het storten van de betoncuvelage zijn 
eveneens 50 bitumen-diktemeters aangebracht. 
Deze hebben ten doel na voltooiing van de 
schacht het eventuele verloop in bitumendikte te 
meten. Verder zijn twee bitumen-drukmeters 
aangebracht, ten einde o.a. een indruk te krij- 
gen, hoe lang het duurt tot dat het bitumen 
volledig alle holle ruimtes heeft opgevuld en 
een hydrostatische drukverdeling is ontstaan. 


SCHACHTUITRUSTING 
Bij het maken van betonnen schachtbekledin- 
gen in het Carboon brengt men gewoonlijk de lei- 
dingliggers en schachtbalken aan door tijdens het 
storten van het beton uitsparingskasten aan te 
brengen, waardoor dus nissen in de wand ont- 


Fig. 17 — Het stellen van het wapeningsijzer voor de consoles. 


ingebetonneerd. De thermo-elementen zijn om de 
10. & 15 meter afstand op de grens van het beton 
in het bitumen aangebracht. De temperatuurme- 
tingen zijn enerzijds verricht om tijdens het stor- 
ten van de schachtbekleding en het verharden van 
het beton een informatie te hebben over het 
temperatuurverloop in het beton. Anderzijds zijn 
de metingen van belang geweest om het tempe- 
ratuurverloo bij het ontdooien van de schacht te 
bestuderen. In figuur 16 is aangegeven het tem- 
peratuurverloop in het beton na het storten. 
Men ziet hoe de temperatuur in het beton eerst 
na 39 dagen beneden het vriespunt daalt, terwijl 
de maximumtemperatuur in het beton oploopt 


staan. De afmetingen van deze nissen worden 
hierbij vrij ruim gehouden, zodat de schacht- 
balken en de leidingliggers gemakkelijk kunnen 
worden aangebracht. Na het stellen van de 
schachtbalken en de leidingliggers worden deze 
vastgezet door de nissen met betonspecie te 


vullen. 


Het maken van deze nissen bracht voor de be- 
kleding moeilijkheden met zich mede, door de 
vrij grote wapeningsdichtheid. Er is daarom een 
oplossing gekozen, waarbij de balken en liggers 
komen te rusten op betonconsoles, die worden 
aangebracht, nadat de schacht gedeeltelijk is ont- 
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18 — Het aanbrengen van de betonconsoles. 
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Fig. 19 — Details van de oplegconsoles voor de schachtbalken. 


dooid en de temperatuur in de schachtwand tot 
boven nul is gestegen. Tijdens het betonneren 
van de bekleding werd daartoe stekwapening 
aangebracht op die plaatsen, waar betonconsoles 
moesten worden gemaakt. De stekwapening werd 


Fig. 20 — De schachtbekleding gereed. De foto is ge- 
nomen voor het aanbrengen van de betonconsoles. 


met een rubber plaat afgedekt, zodat het moge- 
lijk was het stekijzer na het passeren van de glijd- 
bekisting onmiddellijk terug te vinden en vrij te 
maken. 

Bij het aanbrengen van de consoles, dat van 


Fig. 21 — De schacht nadat de betonconsoles zijn 
aangebracht en de schachtuitrusting is gesteld. 
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Fig. 22 — Tijdschema van de aanlegwerkzaamheden. 


boven naar beneden plaats vond, werd eveneens 
van een zwevende hangsteiger met drie werk- 
vloeren gebruik gemaakt. 

In figuur 18 is schematisch de gevolgde werk- 
wijze weergegeven, terwijl figuur 19 de con- 
structie van de consoles aangeeft. 


(1) De onderste vloer diende voor het vrij 
maken en het uitbuigen van de stekwapening en 
het ruwkappen van het aanhechtingsoppervlak 
voor de consoles. 


(2) Op de middelste vloer — 3 meter hoger — 
werden de consoles bekist en gestort. In de kist 
werd een doorvoerbuis gesteld voor de beves- 
tigingsbout van de balken of de liggers. De be- 
kisting rustte met stelschroeven op de middelste 
vloer. De vloer zelf werd met een klemring 
vastgezet tegen de schachtwand. Voor het stor- 
ten van elk stel consoles vond controle plaats 
door de mijnmeters. Als cement werd voor de 
consoles toegepast de Deense Super-rapid cement. 
Het beton werd aardvochtig aangebracht en werd 
getrild. Drie uur na het storten werden de con- 
soles ontkist en afgesmeerd met een bitumineuze 
cementpap. 


(3) Op de bovenste vloer — 6 meter boven 
de middelste — werden de schachtbalken aan- 
gebracht. Dit vond plaats circa 16 uur na het 
storten van de console. 


Iedere dienst werd &&n serie consoles voltooid 
en zakte de hangsteiger 3 meter. De consoles 
voor de leidingliggers vergden extra tijd en vielen 
buiten dit tijdschema. Tijdens de werkzaamhe- 
den aan de consoles werd onder de werksteiger 
ventilatielucht ingeblazen, die van tevoren ver- 
warmd en bevochtigd was door het inblazen van 
stoom. 


ENKELE ALGEMENE OPMERKINGEN 
1. Bouwtempo 


Figuur 22 geeft een overzicht van de duur van 
de verschillende werkzaamheden bij de aanleg 
van schacht IV van de Hendrik in het dekter- 
rein. Hierbij kan nog worden opgemerkt, dat het 
boren van de bevriesgaten relatief veel tijd heeft 
gekost door het veelvuldig optreden van spoeling- 
verliezen. 
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Fig. 23 — Fundament voor de gewapend betonnen 
bekleding. 
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2. Fundament 


Zoals reeds vermeld werd, rust uiteindelijk de 
gehele schachtbekleding plus de bitumenwand 
op de aanzet in het Carboon. Hiertoe werd een 
fundament in het Carboon aangebracht. De con- 
structie van dit fundament is in figuur 23 aan- 
gegeven. In het fundament werden injecteerbui- 
zen ingebetonneerd. Na het ontdooien bleck, dat 
de funderingsconstructie niet geheel waterdicht 
was en vond injecteren via deze buizen plaats. 
Na het injecteren bedroeg de watertoevloed on- 
geveer een kwart liter per minuut voor de gehele 
schacht. Het is te verwachten dat deze hoeveel- 
heid in de loop der tijden nog zal afnemen. 
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Tijdens het ontdooien groeide de schachtbekle- 
ding ongeveer 3 cm uit. Aangenomen mag wor- 
den, dat na het storten van het beton ten ge- 
volge van afkoeling eerst een verkorting met het- 
zelfde bedrag heeft plaatsgevonden. 


A. Arbeidersbezeiting en prestatie 


Gedurende de tijd, waarin de gewapend beton- 
nen bekleding werd aangebracht, bleef het aantal 
arbeiders ongewijzigd en bedroeg: bovengronds 
per dienst 14 man, ondergronds per dienst 21 
man. 

Hierbij is niet meegerekend het personeel dat 
benodigd was voor het maken van de bitumen- 
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Fig. 24 — Temperatuurverloop van de in- en uitstromende loog tijdens het ontdooien, alsmede van de in deze 


periode gemeten temperaturen in de temperatuurgaten Tı en Ta. 


3. Ontdooien 

Twee weken voor het einde van het betonne- 
ren werd het bevriezen gestopt en werd volstaan 
met het rondpompen van de loog. Ten gevolge 
van het koude weer — februari 1956 — was 
er onvoldoende warmte-uitwisseling tussen de 
loog en de atmosfeer bovengronds. Er werd daar- 
om stoom in de loog gebracht. Nadat de loogtem- 
peraturen waren opgelopen tot + 0,9 °C (in- 
stromend) en + 0,5 °C (uitstromend) werd be- 
sloten het ontdooien te versnellen, door de tem- 
peratuur van de loog in korte tijd op te voeren 
tot 15 & 20° Celsius, zonder dit echter zo snel te 
doen, dat het verschil tussen de temperatuur van 
de instromende en de uitstromende loog groter 
dan 3°C werd. Het duurde niettemin 4 maan- 
den voordat in de temperatuurgaten overal tem- 
peraturen boven het vriespunt werden gemeten 
(zie fig. 24). 


platen in de fabriek, het transport per smalspoor 
van de bitumenplaten van de fabriek tot aan het 
koelhuis, de aanvoer van cement, zand en grind 
per vrachtauto tot aan de betoncentrale, het bui- 
gen van het wapeningsijzer en het toezichthou- 
dend personeel. 


Afgezien van enkele kinderziektes (vooral met 
de vijzelapparatuur van de glijdbekisting) werd 
de snelheid van werken geheel bepaald door de 
capaciteit van het schachtvervoer. 

Het werk in de schacht werd in akkoord ver- 
richt met als norm 1 meter schachtbekleding per 
dienst. De gemiddelde vooruitgang bedroeg 4,56 
m per dag, met een maximum van 6,48 m per 
dag°. 


Bij de aanleg van een latere identieke schacht- 
Maurits te Geleen bedroegen 
m en 7,60 m. 


5 
bekleding op de mijn N 
deze cijfers respectievelijk 5,48 
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5. Verticaliteit van de schacht 


In het bestek werd als eis voo. de verticali- 
teit gesteld een maximale uitwijking uit het hart 
van de schacht van 25 mm. Teneinde hierop 
controle te kunnen uitoefenen werd een span- 
lood aangebracht in de schachtas. Door de mijn- 
meters werd een dagelijkse controle uitgeoefend. 

Tevens was de glijdbekisting voorzien van een 
vloeistof-waterpas, aangebracht op de bedienings- 
vloer van de vijzels. Met behulp van dit water- 
pas werd iedere keer vijzelen afgesloten met een 
horizontale stand van de glijdbekisting. De maxi- 
male gemeten afwijking van de verticaal be- 
droeg bij deze wijze van werken 12 mm. 


6. Maatregelen ten einde door te kunnen wer- 
ken bij vorst 

Daar een gedeelte van de betonneringswerk- 
zaamheden plaats vond in de wintermaanden (zie 
figuur 22), werden maatregelen getroffen om het 
bereiden van het beton bij temperaturen beneden 
het vriespunt niet te doen vast lopen. 

Deze maatregelen bestonden uit de volgende 
voorzorgen: 


(1) stoomsperen voor het ontdooien van de 
zand en grindopslag, 

(2) de aanleg van een warmwateraansluiting 
voor het mengwater, 

(3) het aanbrengen van een verwarming rond- 
om de voorraadbunkers van de betoncen- 
trale. 

Daar de vorst eerst na het afstorten van de be- 
kleding intrad, is het bij voorzorgmaatregelen 
kunnen blijven. 


Bij het samenstellen van dit artikel verleen- 
den Ir. J. M. Hermes, Dr. P. Meerman, H. M. ]J. 
Ramaekers en Dr. H. A. van der Velden, allen 
werkzaam bij de Staatsmijnen in Limburg, hun 
medewerking. Voor deze medewerking zij hun 
hierbij hartelijk dank gebracht. 


Verder is het de schrijvers een genoegen op 
deze plaats de naam van Ir. W. E. van Os te ver- 
melden, die aan het voorbereidende werk van dit 
zo geheel nieuwe en vooruitstrevende project met 
enthousiasme leiding heeft gegeven en wiens 
technisch inzicht bij de realisering tot grote steun 
is geweest. 
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REOLOGIE BIJ SCHACHTBOUW TEN BEHOEVE VAN STEENKOLENMIJNEN! 


P. G. MEERMAN? 


SUMMARY 


Two examples are given of technical calculations, 
considerations and experience concerning the applı- 
cation of non-Newtonian fluids in shaft sinking. 
Firstly, the sinking of a shaft body in a drilling mud 
(Bingham material) and secondly the lining of a 
shaft with a layer of asphaltic bitumen (viscoelastic 
material) is treated. 


I. INLEIDING 


Bij de schachtbouw doen zich enige problemen 
voor, waarbij kennis van de reologie, het ver- 
band tussen spanning en deformatie, van plas- 
tische en van dikvloeibare stoffen nuttig is. 

Een tweetal van deze problemen wordt hier- 
onder behandeld: het eerste hiervan betreft de 
boorvloeistof (boorspoeling, dikspoeling of klei- 
spoeling genoemd) welke bij het maken van een 
boorschacht volgens de methode van Honigmann 
en de Vooys wordt toegepast, het tweede de vis- 
keuze bekleding, die een schacht zal moeten om- 
geven, wil men hem meer of minder bestand ma- 
ken tegen bewegingen van het omliggende dek- 
terrein. 


II. DE KWALITEIT VAN DE BOORSPOELING 
BIJ HET VERVAARDIGEN VAN EEN 
BOORSCHACHT 

De eerste fase van het tot stand brengen van 
een boorschacht, het maken van het boorgat, 
komt overeen met het boren naar aardolie. Ook 
bij de schachtboring wordt als boorvloeistof een 
kleisuspensie gebruikt: over de functies welke 
deze moet vervullen leze men het artikel van 
Bottema (1955) in dit tijdschrift. Aan de kwali- 
teit van de schachtbouwspoeling behoeven even- 
wel niet die eisen te worden gesteld die men bij 
de olieboring stelt, door de geheel andere dimen- 
sionering van het gat: de diepte is slechts een 
aantal honderden meters in plaats van duizenden, 


1 Bewerking van een lezing, gehouden op don- 
derdag 8 november 1956 voor de Nederlandse Reo- 
logische Vereniging. e 

? Coentraal Proefstation van de Staatsmyjnen ın 
Limburg. 


terwijl de wijdte vijf tot acht meter is in plaats 
van Juttele decimeters. Warmte- en gasdruk- 
problemen komen daarom niet voor, en de vloei- 
en aangroeiproblemen zijn veel minder ernstig. 
Het zou trouwens alleen al om financiele rede- 
nen vrijwel ondoenlijk zijn, een schachtbouw- 
spoeling aan de eisen, die men tegenwoordig bij 
een aardolieboring stelt, te laten voldoen, gezien 
de hoeveelheid spoeling in het gat, die tien- 
tallen malen zo groot is als bij laatstgenoemde, 
en gezien de boortijd, die enige jaren kan be- 
dragen. 

Iets specifieks voor de schachtboring is echter 
het neerlaten van de schachtbekleding, de cu- 
velage, in figuur 1 schematisch weergegeven. Het 
wordt wenselijk geacht, dat deze „negatieve 
schoorsteen”, die drijft als een schip, dat tot 
bijna aan de bovenrand is geladen, snel op ge- 
wichtsverandering reageert. Ten eerste wil men 
het tempo van het werk zo hoog als maar enigs- 
zins mogelijk is opvoeren. Elke vertraging door 
welke oorzaak dan ook is nadelig, want de ring- 
vormige spleet tussen cuvelage en schachtwand 
wordt door kleiafzetting voortdurend nauwer. 
Ten tweede vindt men het een onplezierige 
situatie, grote overwichten nodig te hebben om 
de cuvelage in beweging te krijgen, want dan 
zou deze door de grote traagheid wel eens döör 
kunnen schieten en daardoor verloren gaan. Ten 
derde wil men de mogelijkheid in de hand heb- 
ben, de bewegingsrichting snel om te keren, als 
bijvoorbeeld de cuvelage tegen de wand zou 
stoten. Deze wens betekent, dat aan de spoeling 
zekere reologische eisen worden gesteld, en zoals 
wij zullen zien, dat deze in het bijzonder de in 
kleisuspensies gemakkelijk optredende vloeigrens 
(‘yield stress’) betreffen. 

Het vloeigedrag van zo’n kleisuspensie is na- 
melijk meestal gecompliceerder dan dat van wa- 
ter of machineolie. Het verschil blijkt uit figuur 
2, waarin de schuifspanning r (schuifkracht per 
eenheid van oppervlak) is uitgezet tegen de af- 
schuifsnelheid D (snelheidsverschil per eenheid 
van laagdikte). 
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Voor water en olie is de afschuifsnelheid met 
de schuifspanning evenredig, de evenredigheids- 
constante heet viscositeit, men noemt dit een- 
voudigste vloeigedrag het Newtoniaanse. 

Bij benadering kan de kleisuspensie zich ge- 
dragen als door de derde lijn in figuur 2 aan- 
gegeven: beneden een bepaalde schuifspannings- 
waarde treedt geen vloei (ten hoogste enige, kwan- 
titatief verwaarloosbare elastische vervorming) 
op,daarboven wordt de overmaat schuifspanning 


structuur tijd nodig is. Na een zekere rustperiode 
is dan de vloeigrens hoger dan wanneer de sus- 
pensie is opgeroerd. Dit laatste verschijnsel noemt 
men thixotropie, in de aardolietechniek spreekt 
men van de toeneming van de „gelsterkte” in de 
loop van de tijd. 

Het is nu de vraag, hoe een cuvelage zich be- 
weegt in ‚een spoeling, die zich volgens de for- 
mule van Bingham 


. . . e A 4 
gebruikt voor een afschuifsnelheid evenredig a! 
daarmee (de evenredigheidsconstante wordt nu D 

& 
ern ne 
DEKTERREIND! 
CUVELAGE | 
| [200m 


:O R =>J 
f = Bi B: 


= BALLASTWAIER |: Y 
lan: & KR 


KLEILAAGÄE. 


Eicgiee Het neerlaten van de cuvelage in de boorspoeling. 
a: principe; b: dimensies in ware verhouding 
(Staatsmijn Emma, schacht IV). 


differentiele viscositeit genoemd). Men noemt 
dit een Bingham-systeem, de grenswaarde van 
de schuifspanning (r,) is de vloeigrens. Deze 
vloeigrens wordt veroorzaakt door een zekere 
structuur in de suspensie, als gevolg van aan- 
trekkingskrachten tussen de kleideeltjes. Soms 
constateert men, dat voor de opbouw van zo’n 


gedraagt. Dit probleem leent zich voor bereke- 
ningen, omdat het geometrisch zo eenvoudig is: 
het is zelfs uit de viscosimetrie bekend. De be- 
weging van cuvelage ten opzichte van schacht- 
wand is namelijk dezelfde als die van de bin- 
nencilinder van een coaxiale cilindrische val- 
viscosimeter. De laatste kent men zowel zonder 


u 
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T-D DIAGRAM 
WATER (Newton) 
KLEISPOELING ( Bingham ) 
AFSCHUIFSNELHEID D 
(D 1,/sec) 
24 (T dynes/cm®) 
OLIE (Newton ) 
T, 
Vloeıgrens  — ul 
SCHUIFSPANNING T 
Fig. 2 

bodem (de viscosimeter van Pochettino) als met R \ 3 
bodem (de viscosimeter van Lawackzek). Voor Be Pd 21 3 hıs +4 bı5 
Newton-vloeistoffen zijn hier de vloeiformules 6n h(R+ A| Pd Pd 


bekend, voor het Bingham-systeem bleek het 
eveneens mogelijk een oplossing te vinden (fi- 
guur 3). 

Het belangrijkste deel van de kracht, die men 
voor beweging nodig heeft, moet dienen om de 
vloeistof in de ringvormige spleet tussen cuvelage 
en schachtwand omhoog te persen. Daar de spleet 
nauw is in vergelijking tot de straal van de cuve- 
lage, kunnen wij de stroming als tussen vlakke 
platen plaatshebbend beschouwen. De formule 
wordt dan analoog aan die van Buckingham en 
Reiner, die voor de stroming in een capillair 
geldt. Zij luidt: 


zpRd\ bh TB Bien 
6nh @ ale 


waarin O == verplaatst volume per tijds- 

eenheid 

R = straal van de cuvelage 

d == spleetwijdte 

bh — hoogte van het ondergedoken 
deel van de cuvelage 

n —  differentiele viscositeit van de 
suspensie 

75 — Bingham-vloeigrens 

P = benodigde druk 


De laatste wordt door het overwicht K geleverd: 
dit overwicht moet echter ook de wrijvingskracht 
langs de cuvelagewand opheffen, terwijl boven- 
dien een correctie moet worden aangebracht voor 
de neerwaartse beweging van de cuvelage. Met 
enige benadering ontstaat dan de volgende for- 


mule (figuur 4): 


waarın V = de snelheid, waarmee de cuvelage 
beweegt, en 
i K- 2n h R TB 


Paz 
a R(R +d) 


_ TRPA’ [1->(te).. [ital] 


bmh 
e 
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3 
pe hLg hTg 
"" Emhir+d) 13/5 JE) 
o. K-2ThRLg 
= TRIRed) 

Fig. 4 


De cuvelage beweegt zich niet, wanneer de 
som tussen accolades nul is. Dit is het geval bij 


h TB 
Pd 


b.v. bij de vierde schacht van Staatsmijn Emma 
R == 265 cm, d — 25 cm zijn, dan constateert 
men, dat bij een 200 meter lange cuvelage een 
vloeigrens van 2,4 dynes/cm? reeds een ton 
overwicht vereist. En daar vloeigrenzen van circa 
25 dynes/cm? in kleisuspensies heel normaal zijn, 
als er geen maatregelen tegen worden getroffen, 
heeft men gemakkelijk een overwicht in de orde 
van grootte van 10 ton nodig. 

In tabel 1 ziet men de overwichten voor mo- 
mentane en eenparige zaksnelheden van 1 en 10 
meter per nur, tussen welke snelheden men in 
de praktijk wil werken. Voor de Newton-vloei- 
stof zijn slechts verwaarloosbaar kleine belastin- 
gen nodig, voor de Bingham-systemen behalve 
de duizenden kilogrammen ter overwinning van 
de vloeigrens nog belangrijke extra krachten. 

De aanwezigheid van een vloeigrens hindert 
de beweging dus ernstig. Bovendien is dan een 
omkering van de bewegingsrichting van de cu- 
velage zeer moeilijk, want men moet tenminste 
tweemaal de nullast wegnemen. Het gevaar van 
plotselinge snelle bewegingen bij een kleine 


— 1,. Worden de maten ingevuld, die 


=,ö.ch 


50 Dyn/cm? 


K=7 21400 Kg 


K= 21490 Kg | 10700Kg 


2160 kg 10750 kg 21500 kg 


10900 kg 21750 kg 


Tabel 1 


overschrijding van de nullast is daarentegen denk- 
beeldig, althans voor het normale Bingham-sy- 
steem. Houdt men zich echter voor ogen, dat de 
kleisuspensies, die een vloeigrens hebben, ook 
meestal enige thixotropie vertonen, en dus bij be- 
weging hun vloeigrens geheel of gedeeltelijk ver- 
liezen, dan ziet men, dat ook uit dit oogpunt een 
vloeigrens ongewenst is. 

De conclusie kan dus worden getrokken, dat 
het van belang is, de kleisuspensie een Newto- 
niaans karakter te geven en dat men er dus in het 
bijzonder in dit laatste stadium van het vervaar- 
digen van de boorschacht voor moet zorgen, dat 
door toevoeging van geschikte chemicaliön deze 
toestand zo goed mogelijk benaderd is. In ge- 
noemde toestand (een „gepeptiseerde” spoeling in 
de taal van de colloidchemie) vertoont de spoe- 
ling in het algemeen mede een goede filtratie- 
karakteristiek (geringe kleiafzetting op de wand) 
wat, gezien onaangename ervaringen in het ver- 
leden, eveneens zeer belangrijk is bij het neerla- 
ten van de cuvelage. 

Een verificatie van de hier gegeven reologische 
beschouwing wordt geleverd door het volgende: 
bij het inlaten van de cuvelage van schacht. IV 
Emma zijn enige malen door regelen van de bal- 
last eenparige bewegingssnelheden gerealiseerd, 
zodat als het ware de cuvelage als viscosimeter 
voor de spoeling dienst kon doen. Vergelijking 
met de Stormer-viscosimeter toont nu aan, dat de 
goede grootteorde van de vloeigrens wordt aan- 
gegeven (tabel 2). 

SCHACHT EMMA IV 
m= 3IcP 
h=200 m 


R= 265cm 
d=- 25cm 


Lg (Dynicm) 


Lg(Dynicn?) 


BER. STORMER 
1000 0 2 
3500 27, 8 
2500 3,0 6 
1500 1,2 4 
Tabel 2 
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up 


Minder geluid - zelfde capaciteit; 

Hoog aanloopmoment, gunstig luchtverbruik; 
Automatische smering door ingebouwde oliepomp; 
Volkomen gesloten rotoren, ook bij stilstand 


absoluut stofdicht; 
Gekoppeld met andere motoren veiligheids- 
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Was dit voorbeeld van het gebruik van reolo- 
gische kennis louter gericht op een hulptechniek 
bij het vervaardigen van een mijnschacht, het 
tweede heeft meer direct te maken met de uit- 
eindelijk gewenste toestand. 


Ill. DE VISKEUZE BEKLEDING RONDOM 
EEN SCHACHTCUVELAGE 


1. Keus van het materiaal 


Gelijk van andere zijde in dit tijdschrift wordt 
uiteengezet, is het om verschillende redenen ge- 
wenst, de schachtcuvelage te voorzien van een 
glijdlaag, die verhindert, dat op de cuvelage grote 
krachten worden uitgeoefend als gevolg van be- 
wegingen van het dekterrein. Men kan dit be- 
reiken, door als glijdlaag een vloeistof te kiezen. 
Welke eisen worden nu aan de eigenschappen 
hiervan gesteld, wil zij aan het gestelde doel 
beantwoorden? Dit hangt natuurlijk af van de 
zwaarte van de eis aangaande de krachtoverbren- 
ging: hier zal worden behandeld het probleem, 
zoals dat bij de vriesschachten Hendrik IV en 
Maurits III werd gesteld, namelijk, dat de cuvelage 
tegen verticale schuifspanningen, groter dan 1 kg/ 
cm?, bij een verticale relatieve bewegingssnel- 
heid van het dekterrein van 1 cm/dag, moest 
worden gevrijwaard door een glijdlaag met een 
dikte van 5 cm. Nu betekent dit, dat de viscosi- 
teit niet groter mocht zijn dan 4 x 10'' Poises 
(d.i. 4 x 10"? x zo viskeus als water). Niet iedere 
vloeistof, die hieraan voldeed, kon echter wor- 
den gekozen, daar er een groot aantal andere 
eisen gesteld werd. 


1. Dichtheid. De vloeistof moest zo hoog in 
soortelijk gewicht zijn, dat zij niet door het 
dekterrein omhooggeperst kon worden. Aan 
de andere kant toch weer zo licht mogelijk, 
om niet te zeer tegen de schacht te „jeunen”. 
Aanvaardbaar is hier een waarde van circa 
»3- 

2. Fysisch-chemische eigenschappen. Niet „ver- 
ouderend” in 100 jaar, en daarbij, toen beslist 
was, dat de cuvelages in gewapend beton 
werden uitgevoerd: geen corrosiviteit tegen- 
over dit materiaal, een slechte warmtegelei- 
ding (om als beschermmantel tegen de lage 
temperatuur te kunnen dienen tijdens het 
verharden) en als voornaamste eis: water- 
dichtheid. 

3. Reologie. De viscositeit moest zO hoog zijn, 
dat in scheuren of porien in het dekterrein 
slechts een geringe hoeveelheid zou verdwij- 
nen in 100 jaar. 

A. Kosten. Het materiaal mocht geen guldens 
per kg kosten. Hierdoor vielen rubbers en 
synthetische polymeren af. 
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Er bleven slechts enkele mogelijkheden over: 
met een kleilaag kon men aan een groot aantal 
eisen voldoen, maar in het bijzonder de aanwe- 
zigheid van een vloeigrens en de zeer sterke 
variaties, die de eigenschappen in afhankelijk- 
heid van het watergehalte vertonen, hebben dit 
materiaal doen afvallen. Men kan namelijk on- 
dergronds en achter de schachtbekleding het 
watergehalte niet in de hand houden. Wat over- 
bleef, was het in velerlei typen verkrijgbare bi- 
tumen, welke stof op een soortelijk gewicht van 
1,3 kan worden gebracht met circa 18 volume- 
procent vulmateriaal in de vorm van mergel. 

Toen wij bij de Staatsmijnen ons in grote lij- 
nen deze eisen hadden gerealiseerd, hebben wij 
ons tot het Koninklijke/Shell Laboratorium ge- 
wend en verder in nauwe samenwerking de mo- 
gelijkheid van technische uitvoering van een 
bitumenbekleding voor de beide vriesschachten 
beschouwd. 


2. Keus van het bitumeniype 


Bij de fysisch-chemische eisen behoeven wij 
niet lang stil te staan: waterdichtheid, non-cor- 
rosiviteit, constantheid im eigenschappen en 
warmtegeleiding zijn voor alle in aanmerking 
komende typen gunstig. Ook de prijs ligt voor 
al deze typen in dezelfde grootteorde, namelijk 
bij ca. 15 cent per kg bitumen, waarbij dan de 
vrij hoge mengkosten voor het inbrengen van 
de op zichzelf goedkope vulstof komen. De reo- 
logie bepaalt de keuze, waarbij naast de eisen 
van kleine schuifkracht en de daaraan tegenge- 
stelde van geringe uitvloei die van de aanbreng- 
techniek komen. 

Het bleek nu een zeer gunstige omstandigheid 
te zijn, dat juist toen men van de Staatsmijnen 
met kwantitatief gestelde eisen kon komen, het 
Shell Laboratorium ook een kwantitatief ant- 
woord kon geven en wel op grond van het vele 
experimentele material, dat daar was verzameld. 
Dit materiaal was door Van der Poel uitgebreid, 
gecoördineerd en daarna samengebundeld in een 
ncmogram, waaruit men het reologische gedrag 
van allerlei bitumina onder zeer gevarieerde om- 
standigheden van temperatuut en belastingstijd 
kon aflezen (Van der Poel, 1954). 

Ook Bitumina zijn in het algemeen geen New- 
toniaanse vloeistoffen: weliswaar is hun defor“ 
matie evenredig met de kracht, zij is echter niet 
constant in de tijd, als gevolg van het feit, dat 
laast viskeuze ook elastische deformaties van 
kwantitatief belang zijn. Om dit reologische ge- 
drag duidelijk te maken, wordt hier aan cen, 
overigens veel te simplistisch, model getoond, 
hoe de deformatie van cen zodanige stof onder 
een constante belasting met de tijd verloopt. 
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Fig. 5 — Veer-zuigermodel (serieschakeling). 


Gesteld: (figuur 5) 

A geeft de elastische eigenschap weer: een veer, 
gehoorzamend aan de Wet van Hooke, 

B geeft de viskeuze eigenschap weer: een po- 
reuze zuiger, zonder wandwrijving bewe- 
gend in een Newtoniaanse vloeistof. 

Onder een trekspanning e zullen de uitrek- 
kingen nu bedragen: 


o OR FE 


=—- enE = —, waarir 
E A 


E i 
veer zuiger 


E een elasticiteitsmodulus en A een „coefficient 
van Trouton” voorstelt, welke laatste voor een 
incompressibel materiaal gelijk mag worden ge- 
steld met 3 x de viscositeit n. De belastingsduur 
wordt door z aangeduid. Het gedrag van het 
model, en daarmee van de stof, die erdoor wordt 
voorgesteld, wordt dus weergegeven door: 


2 Fr (; t ) 
zZo| —+ — 
totaal Bükın 


Wij kunnen nu het materiaal op twee wijzen 
beschouwen: 


(a) het is elastisch, en gekenmerkt door een 


„stijffheidsmodulus” 
o 1 
N ZZ — 
€ tot. 1 / 


de 

Ban 

(b) het is viskeus, en gekenmerkt door een 
„schijnbare viscositeit” 


o t t 


e Be Lat 
totaal 3 (lese 
Ban 


In tegenstelling tot zuivere elastische, resp. 
viskeuze materialen hebben de „visco-elastische” 
dus een modulus, resp. viscositeit, welke van de 
tijd afhankelijk is. De modulus wordt voort- 
durend kleiner, de schijnbare viscositeit groter 


A 


in de loop van de tijd: dit geldt eveneens voor 
meer aan de werkelijkheid beantwoordende mo- 
dellen, die ook nog onderling parallel geschakel- 
de veren en zuigers bevatten. 

Bitumina, kunnen nu, afhankelijk van her- 
komst, destillatie-traject en beschouwde tempera- 
tuur, zeer uiteenlopende $- en n*-waarden ver- 
tonen. Empirisch rangschikte men deze stoffen 
reeds volgens twee kenmerken: het Ring- en Ko- 
gelpunt en de penetratieindex. Het eerste geeft 
aan, bij welke temperatuur een stalen kogel van 
genormaliseerde afmeting door een eveneens ge- 
standaardiseerde, met bitumen gevulde, ring zakt, 
en is daarmee een maat voor de temperatuur, 
waarbij een bepaalde viscositeit wordt bereikt, de 
tweede is een maat voor de „steilheid”, waarmee 
de (schijnbare) viscositeit verandert met de 
temperatuur. (Een dergelijke rangschikking naar 
twee parameters kent men ook bij de minerale 
olien.) 

Van der Poel maakte nu gebruik van het feit, 
dat alle bitumina met gelijke penetratie-index zich 
(vrijwel) identiek gedroegen, als men ze „op gelijke 
afstand” (in graden Celcius) van hun Ring- en 
Kogelpunt beschouwde. Hij geeft in zijn nomo- 
gram de stijfheidsmodulus aan als functie van 
deze afstand T-T Rg&K En van de belastingsduur 


(logarithmisch uitgezet over een traject van 
107 &08,1023 sec), 


Voor elke waarde van de penetratie-index (op- 
klimmend met "2 eenheid) is er nu een lijn aan- | 
gegeven, op welke men (door het temperatuur- | 
punt met het tijdpunt te verbinden en de ver- | 
bindingslijn door te trekken) de stijfheidsmodu- 
lus kan aflezen. De overgang op schijnbare vis- } 
cositeit geschiedt door vermenigvuldiging van 
de waarde van de stijfheidsmodulus met 7/3. | 

De penetratie-index is zodanig gedefinieerd, dat # 
zij voor de z.g. „normale” bitumina een waarde 
van omstreeks nul heeft. Figuur 6 geeft nu een # 
vereenvoudigde editie van het nomogram van 
Van der Poel weer, waarin alleen de lijn voor | 
bitumina met penetratie-index nul is getrokken. H 
Het is gebleken dat voor ons probleem dit nor- | 
male type voldoende keus bood. 
In het nomogram konden nu onze eisen worden 
uitgezet; daarbij moest er nog rekening mee wor- 
den gehouden, dat de vulstof de viscositeiten nog 
met een factor 212 A 3 verhoogde. 

Eerste eis: »* kleiner dan 4 x 1011 Poises bij | 
belastingstijd van 1 dag. Dus voor het bitumen: | 
S kleiner dan E 
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Fig. 6 — Nomogram voor bepaling van de stijffheidsmodulus van bitumen (penetratie-index=0). 
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Het nomogram geeft nu: het bitumen moet bij 
de grondtemperatuur minder dan 68 °C onder 
zijn Ring- en Kogelpunt zijn (lijn a). Dus R&K 
ten hoogste 68 + 12 °C — 80°C. Tegen ver- 
ticale bewegingen is de schacht dan voldoende 
beveiligd, zou men ook ongelijkmatige horizon- 
tale belastingen willen beschouwen (zoals bij de 
schachten voor Staatsmijn Beatrix het geval zal 
ziin) dan kwam men bij een belangrijk zachter 
bitumentype uit. 

Tweede eis: In spleten langs de buitenomtrek 
van de bitumenwand, met een hoogte van 1 cm, 
een gesommeerde breedte van 50 meter en een 
oneindig veronderstelde ongevulde diepte mag in 
100 jaar ten hoogste 20 m? bitumen verdwijnen. 
Voor dit indringen kan de volgende formule 
worden afgeleid: 

pt 
6° 
(Q = hoeveelheid, 5 — spleetbreedte, H — 
spleethoogte, p — druk). 

Rekenen wij met de grootst mogelijke druk 
(240 meter, dus 24000 x 1,3 x 981 dynes/cm?), 
dan betekent dit, dat $ bitumen groter moet zijn 
dan 4 X 10-1 dynes per cm?. Het nomogram 
geeft nu (lijn b): Tr gOger dan (42 + 12 °C) 
= 54°C. 

Het bitumen moet dus een R & K-punt heb- 
ben, dat tussen 54 en 80 °C ligt. Hieraan wordt 
voldaan door de uiteindelijk gekozen bitumen- 
soort „Mexphalte 20/30”, die een Ring- en Ko- 
gelpunt van circa 65 °C heeft. 


0 = bH2 


Een derde eis van reologische aard wordt door 
de aanbrengtechniek gesteld. Met het oog op 
vocht, rijp en ijs, waarmee in de vriesschachten 
de wanden bedekt zijn, schrokken wij er name- 
lijk voor terug, het bitumen te gieten, daar dan 
hevige stoomvorming opgetreden zou zijn. Ge- 
kozen is daarom: het aanbrengen van bitumen- 
platen als tegels tegen de wand. Daar het met het 
00g op het andere werk (betonijzer vlechten 
en beton storten) gewenst was, met het plaatsen 
van deze tegels een aantal meters verticaal voor- 
uit te zijn, betekende dit het oprichten van een 
vrijstaande wand van onze „vloeistof”. Ook op de 
vraag, hoe sterk deze wand zou inklinken, voor- 
dat zij achter het beton zou zijn verdwenen, kon 
het nomogram antwoord geven. Gunstig is hier- 
bij het feit, dat nu de temperatuur circa —10 °C 
is; het bitumen is daarbij een factor 100 stijver 
dan bij + 12 °C. Men kan afleiden, dat nu de 
zakking van de top gegeven wordt door 


"og 


2 
top 4 S 


(bh = hoogte vrijstaand materiaal —= 12 meter, 
p — dichtheid, g = versnelling van de zwaarte- 
kracht). Voor een belastingsduur van 1 dag 
geeft het nomogram nu een bitumenstijfheids- 
modulus van 3x 107 dynes/cm? (lijn c), waardoor 
z 00..1.,7(1200)2 x 13 5 981 20 
Du Ze 4x3 x 107 | 

Deze 'waarde werd tolereerbaar geacht, zodat 
de techniek in principe uitvoerbaar was. 


3. Reologische ervaringen bij de uitvoering 


Bij het „oefenen” in de techniek van de vries- 
schacht met betonnen cuvelage en bitumenman- 
tel, in een daartoe, hoofdzakelijk bovengronds, 
opgerichte proefschacht, werd nagegaan, of de 
zakking van de vrijstaande bitumenlaag klopte 
met de berekening. Nu werd uit de meting de 
stijfheidsmodulus bepaald en hieruit, weer met 
het nomogram, de Ring- en Kogeltemperatuur. 
Gevonden werd: 73° C, terwijl een recht- 
streekse meting van het R & K-punt 69 °C gaf. 
Uit de vloei bij —10 °C kon dus die bij ca. 
+ 70°C, wat een viscositeitsverandering met 
een factor 10° betekent, redelijk worden voor- 
speld. Een tweetal andere verschijnselen werd 
in de proefschacht niet of onvoldoende onder- 
kend, hoewel ook daar hun optreden achteraf is 
geconstateerd. Ten eerste de snelle zakking van 
de bitumenwand, zodra er beton voor gestort 
werd. Bij de definitieve uitvoering verkreeg het 
beton door zijn eigen bindingswarmte en dank 
zij de warmteisolatie door de erachter gelegen 
bitumenlaag een temperatuur van 30-40 °C. 
Hierdoor werd het bitumen veel „slapper”, wat 
een inzakking tengevolge had, die belangrijk 
groter was dan de hierboven berekende, en wel ° 
eens 25 cm/dag heeft bedragen. Voor een der- 
gelijke klink was ruimte, doordat de „tegels” niet 
overal even nauwsluitend tegen de achterwand 
werden opgebouwd. 

Ten tweede, de hechting aan het beton. Was 
het bitumen, weliswaar wrijvend, doch verder 
„vrij', ingeklonken, dan zou dit proces in een 
redelijk korte tijd voltooid zijn geweest. Nu het 
echter blijkt te hechten aan de betonzijde 
„druipt” het langs deze wand af. Men kan be- 
rekenen, dat dit afdruipen bij het gekozen bi- 
tumentype zeer langzaam verloopt: bij + 10°C 
circa 80 cm per jaar langs de buitenkant en als 
het door de buitenwand wordt vastgehouden, 
nog viermaal zo langzaam. Na een jaar werd 
dan ook een zeer onregelmatige zakking gecon- 
stateerd: sommige tegels werden vastgehouden 
door de buitenwand, andere waren, in het mid- _ 
den insnoerende, sterk „vervloeid”. De individua- 
liteit der tegels was, mede als gevolg van het 


4 


feit, dat zij slechts aan de voorzijde aan elkaar 
waren „gelast”, nog sterk bewaard gebleven. 

In de „proefschacht” was het gehele zakproces, 
als gevolg van het feit, dat deze al spoedig tem- 
peraturen tot + 30 °C te verduren kreeg, snel 
afgelopen. De tegels zijn hier tot &&n geheel 
vervloeid. Bovenaan, waar het bitumen wegge- 
zakt is, kon overigens nog wel een dun „hecht- 
laagje” worden geconstateerd. 


IV. =SLOT. 


Aan een tweetal voorbeelden is getoond, hoe 
ook met materialen, die zich „ingewikkelder” 
gedragen dan Newtoniaanse vloeistoffen of 
Hookiaanse elastische stoffen, berekeningen, van 
belang voor de uitvoering van bouwkundige, in 
dit geval mijnbouwkundige, werken, kunnen 
worden uitgevoerd. 

De schrijver wil hier zijn dank uitspreken aan 
de heren J. van de Graaf van de Nederlandse 
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Aardolie Maatschappij en R. E. Kerkhoven van 
het Koninklijke/Shell Laboratorium te Amster- 
dam voor hun overdracht van kennis op het ge- 
bied van boorspoeling, resp. bitumen, en aan zijn 
collega’s J. M. Hermes en F. J. M. de Reeper 
van het Centraal Proefstation van de Staatsmij- 
nen, die in de begripsvorming omtrent de tech- 
nische realisering van een viskeuze schachtbe-- 
kleding een belangrijk aandeel hebben gehad. 

Aan de Directie van de Staatsmijnen is dank 
verschuldigd voor hun toestemming tot publi- 
katie van dit artikel. 
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1, -INLEIDING 


Een van de belangrijke taken van de schachten 
van een mijn is het mogelijk maken van het 
transport van ventilatielucht naar en van de 
ondergrondse werkpunten. Dit betekent, dat er, 
per in ventilatieopzicht samenhangend onder- 
gronds mijngebied, bij voorkeur twee schachten 
nodig zijn: een intrekkende en een uittrekkende; 
dit is overigens in ons Mijnreglement voorge- 
schreven. Men streeft ernaar de benodigde hoe- 
veelheid ventilatielucht zo goedkoop mogelijk 
naar en van de werkpunten te voeren. Dat dit 
belangrijk is, moge blijken uit het feit, dat het 
voor de ventilatie van een grote mijn benodigde 
vermogen enkele duizenden paardekrachten kan 
bedragen. In de praktijk komen van dit grote 
vermogen enkele tientallen procenten ten laste 
van de in de schachten ondervonden stromings- 
weerstand, vooral wanneer t.g.v. de grote dekter- 
reindikte de eerste laadplaats op grote diepte ligt. 
Het heeft dus zin te streven naar een zo laag mo- 
gelijke stromingsweerstand van de schachten. 
Hierover bestaat zeer veel literatuur. 

Een eenvoudige manier tot verkleining van de 
schachtweerstand is het maken van zeer wijde 
schachten, zodat de luchtsnelheid laag is. Dit mid- 
del moet echter zeer voorzichtig worden gehan- 
teerd, omdat anders de winst in ventilatiekosten 
meer dan gecompenseerd wordt door hogere ka- 


1 Lezing voor de Mijnbouwkundige Sectie van 
het Koninklijk Nederl. Geologisch Mijnbouwkundig 
Genootschap op 27 september 1957 te Heerlen. 

® Centraal Proefstation van de Staatsmijnen in 
Limburg. 


pitaallasten. Veel beter is het de schachtweer- 
stand te verkleinen door een goede vormeving 
van de schachtuitrusting, als balken, ladderafde- 
lingen, pijpleidingen en kooien, en indien mo- 
gelijk door het weglaten van obstakels. Uiter- 
aard is het toepassen van een gladde schacht- 
wand effectief. 

Naarmate men de weerstand lager weet te 
maken, verschuift het minimum van de som van 
kapitaallasten en ventilatiekosten (voor zover deze 
ten laste van de schacht moeten worden ge- 
bracht) in de regel in de richting van een klei- 
nere schachtdiameter. Wanneer de middelen 
voor de weerstandsverlaging niet te kostbaar 
zijn, betekent dit verschuiving naar lagere inves- 
teringen. 

Essentieel voor het kunnen verlagen van de 
schachtweerstand is het verzamelen van kennis 
omtrent de bijdragen, die de verschillende onder- 
delen van de schachtuitrusting tot de totale 
weerstand leveren. Deze kennis is ook nodig om 
bij de aanleg van nieuwe schachten diverse uit- 
rustingen met elkaar te kunnen vergelijken. In 
de volgende paragrafen wordt hierop nader in- 
gegaan aan de hand van vele gegevens afkom- 
stig uit de literatuur en uit eigen metingen. In 
het verzamelen en kritisch verwerken hiervan 
heeft de A&rodynamische Afd. C.P., en met name 
tot de zomer van 1956 ir. Wijsman, een groot 
aandeel gehad. 

Tot de schachtuitrusting kan men in aerody- 
namisch opzicht ook de aansluiting uittrekken- 
de schacht-ventilatorkanaal rekenen. Een goede 
vormgeving hiervan aan de hand van eenvou- 
dige modelproeven kan niet onaanzienlijke be- 
sparingen opleveren. 

Tenslotte is het van belang na te gaan welke 
invloed de op- en neergaande kooien op de 
stroming in de schachten en op de werking van 
de hoofdventilator hebben. Hierop wordt slechts 
summier ingegaan (Verwezen wordt naar Slot- 


boom, 1957). 


II. DEFINITIES VOOR DE SCHACHTWEER- 
STANDSGETALLEN Ra 


Het is bekend dat de weerstand van een 
schacht, of algemener van een buisleiding, een 
functie is van diverse grootheden, zoals de lengte 
L, de diameter D (ronde buis) of de hydraulische 

AF 
diameter D,,ar gedefinieerd als 


(F is het 
.O 

oppervlak van de dwarsdoorsnede, O is de om- 

trek daarvan), de vorm van de dwarsdoorsnede, 

de dichtheid van het doorstromende medium p, 

de viscositeit n daarvan en de snelheid V, waar- 

mee het medium door de buis stroomt. De een- 

heden zijn kg kracht; meter; seconde. 

Wanneer het getal van Reynolds 
VpD (of Dyyar) 

Re = — 


voldoende groot is (enkele malen 105 of meer) 
is de weerstand van een gegeven buis, zoals be- 
kend is, ongeveer evenredig met p en met V?, 
dus met de dynamische druk Yap V?. 

De weerstand zal ook, als p over de buis- 
lengte niet of niet belangrijk verandert, even- 
redig zijn met de lengte L. In plaats van de 
lengte in meters is het universeler en gebruike- 
lijk de lengte in aantallen diameters in te voeren, 


L 
dus — of - „ zodat wordt verkregen: 
D Dayar 
L 
weerstand Ap = A IapV2... 
Dayar 


Hierin is A de bekende dimensieloze weer- 
standscoäfficient voor stroming door een buis, 
die indien Re maar voldoende groot is, slechts 
zwak varı de eveneens dimensieloze Re afhangt. 
Dit heeft tor gevolg, dat twee buizen of schach- 
ten, die in grootte verschillen, doch geometrisch 
gelijkvormig zijn, nagenoeg dezelfde A hebben. 

X is daardoor een kwaliteitsgetal, dat de kwa- 
liteit van de aerodynamische vormgeving van 
buizen en met name schachten ongeacht afme- 
tingen of grootte van het luchttransport aan- 
geeft, en zodoende onderlinge vergelijking van 
verschillende schachten mogelijk maakt: 

Ben aantal van de in de mijnbouw gebruike- 
lijke weerstandsgetallen, hoewel een enkele maal 
handig bij het maken van ventilatieberekenin- 
gen, zijn voor de kwaliteitsbeoordeling van 
schachten enz. volmaakt ongeschikt. Bedoeld zijn 
grootheden als de bekende Rıo0; Rıooo enz. Zij 
zijn in de eerste plaats niet dimensieloos (de di- 
mensie van Rıoo is kg sec. ? m9!) terwijl ver- 
der Rıoo numerieke waarden van de orde van 
grootte 10°* bezit, die t.o.v. A met waarden va- 
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rierend tussen 0,01 en 0,3 A 0,4 (slechte schacht! ) 
ongunstig liggen. De m’? impliceert een zeer 
sterke afhankelijkheid van de afmetingen, waardoor 
het met een oogopslag uit een Rıoo een conclusie 
trekken omtrent de aörodynamische kwaliteit van 
een schacht uitgesloten is. 

De genoemde afhankelijkheid van de in het 
vervolg gebruikte A van Re is in de regel voor 
beschouwingen over schachtweerstand niet erg 
belangrijk, hoewel in de literatuur vaak uitvoe- 
rig op deze afhankelijkheid wordt ingegaan. 
Hiervoor kan naar diverse aörodynamische leer- 
boeken worden verwezen. Wanneer nl. de 
schachtwand zeer ruw is, b.v. door de aanwezig- 
heid van flenzen van cuvelageringen, levert de 
wandwrijving een belangrijk aandeel in de to- 
tale schacht weerstand. Dan echter is A vrijwel 
onafhankelijk van Re, al weer mits Re groot ge- 
noeg is. 

Is daarentegen de schachtwand glad, dan is A 
weliswaar sterker afhankelijk van Re, doch dan 
speelt de wandwrijving een tamelijk onderge- 
schikte rol in de totale weerstand. Hierop be- 
staan uitzonderingen, zoals schachten met gladde 
wanden zonder balken en ladderafdelingen, of 
met gladde beplatingen tussen de hoofdbalken, 
die ladderafdelingen en balken buiten de lucht- 
stroom plaatsen. 

De weerstandscoäfficienten (hierop wordt nog 
teruggekomen) van scherprandige voorwerpen als 
balken, laddervloeren, flenzen, kooien enz. zijn 
vrijwel geen functie van Re. 


II. SAMENSTELLING VAN DE SCHACHT- 
WEERSTANDS COEFFICIENT A; 
INTERFERENTIE 


Wanneer men b.v. door middel van een krach- 
tenmeting in een windtunnel de door elk onder- 
deel van de uitrusting van een schacht ondervon- 
den weerstandskracht zou meten (bij de gemid- 
delde windsnelheid in de schacht) en de som er- 
van zou bepalen, zou na deling van die som door 
het oppervlak van de schachtdoorsnede niet — 
zoals op het eerste gezicht zou mogen worden 
verwacht — het juiste totale drukverlies over 
de schacht worden verkregen. Het resultaat kan 
of wel te groot, of wel te klein zijn. De oor- 
zaak hiervan is gelegen in het niet gelijkmatig 
zijn van de snelheidsverdeling in de schacht en 
in interferentieverschijnselen. Met de interfe- 
rentie wordt bedoeld, dat de verstoring van de 
stroming, door b.v. een laddervloer, invloed heeft 
op de weerstand van een in de buurt gelegen 
balk en omgekeerd. Ook valt onder dit verschijn- 
sel het feit, dat een balk, die in de schacht met 
een bepaalde snelheid wordt aangestroomd, niet 
dezelfde weerstand ondervindt van een identieke 
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balk bij dezelfde snelheid in b.v. de vrije atmos- 
feer of in een grote windtunnel. Men kan dit 
inzien door te bedenken dat in de vrije atmos” 
feer, ook zeer ver van de balk, in principe nog 
een invloed van de balk merkbaar is in de vorm 
van een gewijzigde druk en een gewijzigde 
grootte en richting van de windsnelheid. In de 
schacht evenals in elk nauw kanaal is de „in- 
vloedssfeer” beperkt, omdat de wand van de 
schacht ondoordringbaar is, zodat de stroming 
vlak bij de wand evenwijdig daaraan wordt ge 
dwongen. Hetzelfde geldt uiteraard voor alle 
obstakels. Als voorbeeld kunnen in het Centraal 
Proefstation uitgevoerde metingen aan gelijk“ 
vormige kooien van verschillende grootte in het 
schachtmodel van het Centraal Proefstation wor- 
den genoemd. Daarbij werd voor de weerstands- 
coefficient C, van een kooi, met een dwars- 
doorsnede van 10 % van de schachtdoorsnede 


gevonden C, = 2 en voor een kooi met een 
doorsnede van 40 % van die van de schacht 
C„=4. 


C,„ is gedefinieerd door: 

weerstandskrachtt = C,, * YapV?reı * Fr 

De weerstandskracht is het door de kooi ver- 
oorzaakte drukverlies Ap vermenigvuldigd met 
het oppervlak F van de schachtdoorsnede. Voorts 
is 
F, = oppervlak van de kooidoorsnede, 

V,.ı = gemiddelde snelheid van de windstroom 
in de lege schacht t.o.v. de kooi. 

V,.ı is dus bij een bewegende kooi gelijk aan 
V (de windsnelheid in de schacht) + de snelheid 
V,, waarmee de kooi beweegt. Het teken is af- 
hankelijk van de bewegingsrichting. 

Men vindt dus: 
Fr; 
Ab = Cl 


* DapW?reı (2) 

In de gegeven waarden van C,, is de veran- 
dering van de wrijving langs de schachtwand t.g.v. 
de aanwezigheid van de kooi begrepen. Deze 
verandering is afhankelijk van het al of niet be- 


Vr 


wegen van de kooi, dus van , verder na- 
V 

tuurlijik van de vorm van de kooi, die mede de 

vervorming van het stromingsveld bepaalt. 

De weerstandscoefficient van schachtbalken 
wordt door een met (2) analoge formule gedefi- 
nieerd. Alleen is dan F, vervangen door het op- 
pervlak F, van de in stromingsrichting gepro- 
jecteerde balk. 


Bij obstakels, die op regelmatige afstanden in 
de schacht voorkomen, zoals balken, laddervloe- 
ren, flenzen van pijpen, consoles etc, treedt in 


de regel nog een andere soort interferentie op. 
Zij kunnen nl. in elkaars doodwatergebied staan. 
Stroomafwaarts van elk obstakel strekt zich een 
wervelgebied uit, waarin de hoofdsnelheid lager 
is dan die van de hoofdstroom. Die hoofdsnel-_ 
heid neemt geleidelijk toe en nadert weer tot de 


oorspronkelijke snelheid in de schacht. Vaak is #' 


daar een afstand mee gemoeid die groter is dan 
de onderlinge afstand der obstakels, zodat deze 
gemiddeld in een gebied van lagere snelheid ko- 
men te staan en een dienovereenkomstig lagere 
weerstand veroorloven. 

Onderzoekers als Bär (1949) en Abramow 
(1953) hebben zich hiermee bezig gehouden en 
met name de weerstand gemeten van een aantal 
achter elkaar liggende schachtbalken. De voor- 
naamste parameter is de verhouding: 


balkbreedte 
balkafstand in stromingsrichting 


De invloed is aanzienlijk. Een daling van de 
weerstand tot 30% van die in de vrije stro- 
ming kan optreden. 

Zoals reeds is opgemerkt hebben de obstakels 
invloed op de vorm van de snelheidsverdeling in 
de schacht, waardoor, afgezien van de hierbo- 
vengenoemde wervelgebieden (die daarvan ech- 
ter wel de oorzaak zijn) de weerstand van b.v. 
het eerste obstakel anders is dan die van het n®, 
identieke obstakel. 

Na een zekere schachtlengte doorstroomd te 
hebben, krijgt de luchtstroom eerı snelheidsver- 
deling, die verder stroomafwaarts geen wijziging 
meer ondergaat, afgezien van de herhaald op- 
tredende, maar ook dan identieke, plaatselijke 
verstoringen. In de genoemde zekere schacht- 
lengte, die, afhankelijk van de uitrusting enkele 
tot enkele tientallen diameters \kan bedragen 
(gladde schachten zonder uitrusting!) treedt de 
z.g. aanloopstroming op. 

Bij de interpretatie van metingen aan model- 
len dient men hiermee rekening te houden. Het 
vormt tevens een verklaring voor de grote be- 
nodigde lengte van een model (30 diameters of 
meer) voor het verkrijgen van goede resultaten. 


IV. METINGEN EN BEREKENINGEN VAN 
DE SCHACHTWEERSTAND 

De hierboven gegeven korte beschouwing over 
interferentie toont aan, dat een exacte bereke- 
ning van de weerstand van een gegeven schacht, 
uitgaande van de a&rodynamische grondverge- 
lijkingen, vrijwel onmogelijk is. De begrenzin- 
gen van het stromingsveld (schachtwand met 
flenzen, balken van vrij willekeurige vorm, con- 
soles, laddervloeren, etc) zijn bovendien zo gril- 
lig, dat het uitgesloten is, deze in overzichtelijke 


wiskundige vormen als randvoorwaarden onder 
te brengen. 

Bestaande berekeningen zijn dan ook sterk ge- 
schematiseerd en dragen een zeer empirisch ka- 
rakter. Veel aandacht is daarom besteed aan het 
meten van de schachtweerstand bij verschillende 
schachtuitrustingen en vormen van het opper- 
vlak van de schachtwand. Deze metingen zijn en 
worden voornamelijk verricht aan modellen, 
waarin wijzigingen gemakkelijk kunnen worden 
aangebracht. Controleproeven aan schachten op 
ware grootte zijn hierbij onontbeerlijk. De om- 
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Zolang de weerstandsobjecten scherprandige voor- 
werpen zijn, klemt deze voorwaarde niet zo erg, 
omdat de weerstandscoefficienten van zulke ob- 
jecten in een ruim gebied vrijwel onafhankelijk 
van Re zijn. De weerstand is nl. voor een groot 
deel een gevolg van loslating van de stroming 
op scherpe randen en blijft dat tot vrij lage 
waarden van Re. 

Zodra men echter het effect van stroomlijnen 
wil nagaan, moet worden bedacht, dat de weer- 
stand van gestroomlijnde lichamen voornamelijk 
door wandwrijving wordt veroorzaakt. Deze 


Fie. 1 — Schachtmodel opgesteld in een der beproevingshallen van het Centraal Proefstation. 
g. 


standigheden, waaronder deze in een werkelijke 
schacht moeten worden verricht, zijn echter vaak 
zodanig, dat de nauwkeurigheid veel minder is, 
dan die welke in een laboratorium kan worden 
bereikt. 

De metingen in een model moeten worden 
verricht bij een waarde van het getal van Rey- 
nolds Re, die niet te ver van de ware grootte 
afwijkt, of die tenminste in een gebied ligt, waar- 
bij een stromingsbeeld behoort, dat nagenoeg ge- 
lijkvormig is aan dat van de werkelijke toestand. 


hangt sterk af van de aard van de grenslaag 
(laminair of turbulent), van de plaats van het 
omslagpunt + laminair — turbulent en van even- 
tuele loslating van de stroming. De afhankelijk“ 
heid hiervan van de waarde van Re is vaak groot. 
Om de gedachten te bepalen moet voor goede mo- 
delproeven de waarde van Re betrokken op de 
koorde (de afstand van voorrand tot achterrand 
in stromingsrichting) van een gestroomlijnde 
balk tenminste van de orde 105 bdragen. Dit 
betekent b.v. een koorde van de modelbalk van 
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7A 8 cm bij een windsnelheid van 20 m/sec. 
De diameter van de modelschacht wordt dan 
omstreeks 0,60 m en de benodigde lengte 20 m 
of meer. 

De in de literatuur beschreven goede proefop- 
stellingen hebben alle afmetingen in deze orde 
van grootte. Ook het op het Centraal Proefsta- 
tion van de Staatsmijnen aanwezige schachtmo- 
del heeft ongeveer deze afmetingen (fig.1). 

De resultaten van een groot aantal metingen 
verricht door diverse buitenlandse onderzoekers 
en door het Centraal Proefstation, zijn verzameld 
in het volgende overzicht. De beschikbare infor- 
matie omtrent balksituaties, etc. zijn erbij ver- 
meld. De gegevens zijn echter niet altijd vol- 
ledig. Met name ontbreken nog al eens bijzonder- 
heden omtrent aard en grootte van de wandruw- 
heid en de „doorlaatbaarheid” van laddervloeren. 
Hierdoor vertonen de resultaten hier en daar een 
niet onbelangrijke spreiding. 

De in het overzicht gegeven waarden van A 
zijn alle gebaseerd op (1) zodanig, dat conse- 
quent voor de hydraulische diameter D,,ar geno- 

PR 
men is Dyyar = 4 —, waarbij F en O resp. 


0) 

oppervlak en omtrek van de doorsnede zijn, 
waardoorheen de lucht werkelijk stroomt. Zo 
zijn b.v. in een schacht met volledig door platen 
afgeschermde ladderafdelingen F en O opper- 
vlak en omtrek van het overblijvende deel. Voor 
zover in de literatuur gevonden A-waarden op een 
andere definitie van D,,ar zijn gebaseerd, zo- 
als b.v. die van S. Bär, zijn z.g. omgerekend. 

Bovenstaande definitie heeft het voordeel, dat 
voor een cirkelvormige doorsnede geldt Dyyar 
= D. Het van te voren „berekenen” van een 
te verwachten schachtweerstand kan geschieden 
door interpolatie tussen de in het overzicht staan- 
de resultaten, tenminste, wanneer de schacht 
waarvoor de berekening wordt opgezet niet te 
veel afwijkt van doorgemeten vormen. Hierbij 
kan rekening worden gehouden met de invloed 
van Re op A, waarover Zitzmann (1957) een be- 
schouwing heeft gegeven, die overigens in alle 
klassieke leerboeken over a&rodynamca te vin- 
den is. Bij gestroomlijnde schachten is dit wel 
eens van belang. 


Het omrekenen van genoemd verband tot een 
gewijzigde exponent van de snelheid, dus tot 
afwijkingen van het kwadratisch verband tussen 
weerstand en snelheid, suggereert een precisie 
en een „wetenschappelijkheid”, die in de meeste 
gevallen niet reeel zijn en niet tot het inzicht 
bijdragen. 

Belangrijker is een juiste interpretatie van de 
schachtuitrusting en het in rekening brengen 


van interferentie. Zo is de weerstand van een ge- 
stroomlijnde balk van de orde van 5 a 10% 
van die van een niet-gestroomlijnde. De laatste 
laat een groot wervelgebied achter zich, de eerste 
een klein, Daardoor staat een volgende niet-ge- 
stroomlijnde balk in een gebied van lagere snel- 
heid, heeft dus minder weerstand (de verhouding 
Balkbreedte: balkafstand is hier van belang), ter- 
wijl gestroomlijnde balken nauwelijks iets van 
elkaar merken. 

Volgens metingen van Bär heeft de 6° niet- 
gestroomlijnde balk ongeveer 14 van de weer- 
stand van de eerste, de 6°—n® balk hebben on- 
geveer dezelfde weerstand. Dit betekent dat 
stroomlijnen niet een factor 10 a 20 in de balk- 
weerstand betekent, doch een factor 4 (als n 
groot genoeg is), wat in de praktijk nog wat 
minder wordt, omdat bevestigingspunten, conso- 
les e.d. vaak niet of moeilijk gestroomlijnd kun- 
nen worden. F. A. Abramow (1953), die een be- 
rekeningswijze heeft opgezet voor schachten 
zonder ladderafdelingen, pijpen en geleidingsbo- 
men, houdt hiermee ook rekening. Zijn bereke- 
ningsmethode komt neer op: 

Totale weerstand 


Adror. — Afuand # Afsalken (6) 
waarin: 
— L 1 2 
Ndwand = Avand [20 v° (4) 
Diyar. 
Ib, 


N schachtbalk — I Cw F [20V? (5) 


l is de lengte van een balk, 5 de breedte; 
C,, is de frontale weerstandsco&fficient van een 


balk. 


Het 3 teken betekent sommeren over alle 
balken in de schacht, die overigens verschillende 
waarden voor /, db. en C,, kunnen bezitten. 

Nu kan dus formeel worden geschreven: 


RT Ä 
Apın. ber definitie — Atot. De "20V? — (6) 
—N L lb Dyya 
— Avand ; oV? + m oV? ER kydr. 
Diyar. ia Diyar. I20 TE 


waarbij VapV? als constante is beschouwd en 
buiten het Iteken is gebracht. 
Uit (6) volgt voor Age: 


re Er 
Ayor, — Ayand er or SC. (7) 


4 F 
0) 

Abramow vermenigvuldigt de laatste term van 
(7) met een factor K, die hij een factor noemt 
t.g.v. de compressie van de lucht bij het door- 
stromen van een doorsnede, waarin balken zijn 


immeis Dyyar. = 


Wer WESER 


aangebracht. K wordt opgegeven als 
n F,\ 5]? 

17 — 0,7 — 

F 

waarin F, de doorsnede van de schacht is minus 
het geprojecteerd oppervlak van de balken in een 
doorsnede en F het oppervlak van de doorsnede 
van de lege schacht is. De uitdrukking „compres- 
sie” is gezien de lage snelheden en de vrijwel 
constante p niet duidelijk. Vermoedelijk is de 
invloed van de t.g.v. de balken plaatselijk hogere 
snelheid op de weerstand bedoeld, dus een inter- 
ferentie-invloed. 

. Bij de bepaling van de in te voeren waarden 
voor C,, houdt Abramow rekening met het feit, 
dat de balken in stromingsrichting achter elkaar 
staan, waaruit een reeds genoemde weerstands- 
verlaging voortvloeit. Hij stelt C,, 0,064 A 
+ 0,30 voor I profielen, waarin 


Rz (8) 


__ balkafstand in stromingsrichting / V 
A= balkbreedte 5b 0) 


Deze uitdrukking geldt voor middenbalken. 
Uit het midden gelegen balken staan in een ge- 
bied van lagere snelheid en ondervinden dus min- 
der weerstand. Derhalve stelt Abramow: 


or 
lu midden ! ir ws 


r is de straal, waarop de balk zich bevindt, ge- 
meten van het midden van de schacht. 

r, is de straal van de schachtwand. 

n is de exponent, die de afhankelijkheid van de 


snelheid tot de straal bepaalt volgens: 


Dar r\n 
%- (1 n, 

De factor 2 in de exponent van (10) is het 
gevolg van het kwadratische verband tussen 
weerstand en snelheid. 

De resultaten van de berekening vertonen een 
redelijke overeenstemming met de werkelijkheid. 
Wij merken echter op, dat elk deel van een balk 
in het algemeen op een verschillende straal is 
geplaatst, terwijl verder » een functie is van 
de weerstand van schachtwand en balken, omdat 
deze weerstanden de vorm van de snelheidsverde- 
ling bepalen. 

De bestaande theorieön kunnen tot nu toe 
nog niet erg bevredigend worden genoemd. Met 
name de ladderafdelingen zijn er gebrekkig of 
in het geheel niet in verdisconteerd. Op het Cen- 
traal Proefstation van de Staatsmijnen is een 
andere berekeningswijze, die rekening houdt met 
de ladderafdelingen, in onderzoek. Wanneer het 
lukt een bruikbare theorie te ontwikkelen, zal 
zij tamelijk grof en geschematiseerd zijn. Toch 
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moet men van haar eisen, dat zij datgene, wat 
a@rodynamisch in de schacht gebeurt, in prin- 
cipe juist beschrijft. Eventuele verdere verfijnin- 
gen zullen slechts een utiliteitsbasis bezitten, 
evenals verfijningen van andere schachtweer- 
standstheorieen, die men in de literatuur aan- 
treft. Zij verdiepen nl. zelden of nooit het in- 
zicht, want daarvoor staan zij nog veel te ver af 
van de werkelijke, zeer ingewikkelde stromings- 
toestand in de schacht met zijn vrijwel willekeu- 
rige begrenzingen van het stromingsveld. 
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Fig. 2 — Verklaring van de in de tabellen 1—18 
gebruikte grootheden. 
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Schachttype Schrijver Opmerkingen 


Bär 


Bidlot en Ledent ruwe steengang 


Eigen model triplex 


Abramow glad beton 

Zitzmann beton 

Zitzmann stenen muur 

Dijkstra gladde 700 mm lottepijp 


Martinson \ beton 


beton 


Tabel 1 


Schachttype Schrijver Opmerkingen 


Bidlot en Ledent nuttige diameter 


Eigen model 


schacht III Hk. Heyligers 
. de Braaf 
model Dijkstra 


vierkant Sales en Hinsley 


Tabel 2 


Schachttype Schrijver Opmerkingen 


Bidlot en Ledent 


Abramow | berekend 


model 2a, ben c 


Abramow berekend 


1 balı £ 0,6 Abramow 


berekend 


andere „= 0,86|| Skotsjinsky c.s. experimenteel 


modelmeting 
voor schacht 


III Ea. 


Dijkstra 
Dijkstra 


Dijkstra 


I balk NP 28 
opgevulde I balk 


gestroomlijnd 


V. VERMINDERING VAN DE SCHACHT- 
WEERSTAND 


Uit de resultaten van metingen en berekenin- 
gen blijkt, dat het grootste deel van de schacht- 
weerstand wordt veroorzaakt door de balken en 
laddervloeren. Een tweede belangrijke bijdrage 
wordt geleverd door naar binnen stekende flenzen 
van cuvelageringen (zie de tabellen 1-18, waarin 
een groot aantal gegevens bijeen is gebracht; 
figuur 2 geeft de definities van de in de tabel- 
len genoemde grootheden). 

Vermindering van de weerstand jmoet dus 
worden verkregen door de wanden van een 
schacht „technisch glad” te maken (beton, staal 
zonder flenzen) en door de balken te stroom- 
lijnen. 

Een schachtwand met flenzen heeft een 
A-waarde, die van de orde van grootte 0,1 is, ter- 
wijl die waarde bij een gladde wand ongeveer 
0,015 is. 

Balken, die afhankelijk van grootte en onder- 
linge afstand bijdragen in A van omstreeks 0,1 
A 0,15 kunnen leveren, dragen indien gestroom- 
liind slechts bij met omstreeks 0,02. Laddervloe- 
ren zijn moeilijk te stroomlijnen. De aerodyna- 
misch gunstigste situatie wordt evenals bij balken 
verkregen door hen weg te laten. Men kan hen 
ook tezamen met de balken afschermen door het 
vervoerscompartiment van de schacht van een 
doorgaande gladde beplating te voorzien, zodanig, 
dat de lucht alleen door het vervoersgedeelte 
stroomt. Ondanks de verkleining van de door- 
snede en dus de hogere snelheid is dan de weer- 
stand aanzienlijker geringer. Wanneer, zoals ge- 
bruikelijk is, wordt gerekend met de werkelijke 
snelheid in het doorstroomde gedeelte en de hy- 
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draulische diameter ervan zijn de A-waarden on- 
geveer die van een gladde buis. Dit geldt ook 
voor de vrij grillige doorsnede van een schacht, 
waarbij de geleidingsbomen zijn aangebracht op 
gladde doorlopende consoles, die over de gehele 
lengte van de schacht tegen de wand zijn ge- 
plaatst. De omtrek van de doorsnede wordt dan 
sterk vergroot, waardoor Dyyar B.v. maar 60 % 
van de geometrische D kan zijn. Voor de snel- 
heid in formule (1) moet de gemiddelde snel- 
heid in de aanwezige doortocht worden geno- 
men, dus niet een met Dyyar berekende snel- 
heid. 

Het alleen door de vervoersafdeling laten stro- 
men van de lucht kan tot grote drukstoten aan- 
leiding geven, indien de kooien een groot deel 
van de doortocht in beslag nemen. 


VI. WEERSTAND VAN KOOIEN EN VAN DE 
AANSLUITING SCHACHT-VENTILATOR- 
KANAAL 


Ook de bewegende of stilstaande kooien dra- 
gen bij tot de schachtweerstand. Deze bijdrage is 
echter niet constant. Als permanente bijdrage kan 
de over de tijd gemiddelde weerstand worden be- 
schouwd. De berekening van de ogenblikkelijke 
weerstand kan geschieden op basis van de vol- 
gende beschouwing. De weerstand wordt geacht 
te bestaan uit 2 delen nl.: 

(a) Het stootverlies, dat ontstaat, doordat de 
door de kooi verdrongen lucht, die met ver- 
hoogde snelheid door een kleinere doorsnede 
moet stromen, zich stroomafwaarts van de 
kooi weer over de volle schachtdoorsnede 
verspreidt. Dit is analoog aan het stootver- 
lies bij de bekende meetflens, welk stoot- 


Tabel 4 en 5 


Opmerkingen 


Schachttype Schrijver 


Maas en Wijsman 


Geleidingsbomen 
20 x 20 mm 


(model 3a, d, ©) 


Gestroomli jnd 


Berekening voor 
nuttige dianeter 


en inbouw van 
sch. IV Hk. 


462 Tabel 6, 7 en 8 


Opmerkingen 


Schachttype Schrijver 


0,26 


0,015/0,015 


verlies het grootste deel van de totale weer- Bij het bepalen van het stootverlies moet wor- 
stand van een meetflens vormt. den gerekend met de snelheid van de kooi ten 
(b) De extra weerstand van schachtwand, bal- opzichte van de lucht, dus met V + V,,. De kooi- 
ken, laddervloeren, etc., als gevolg van de snelheid V, is positief bij een kooibeweging te- 
veranderde luchtsnelheid in de omgeving gen de wind in en negatief bij beweging met de 
van de kooi. De veranderde snelheid doete wind mee. Voor de extra weerstand van schacht 
haar invloed gelden over een schachtdiepte -- inhoud is de Juchtsnelheid ten opzichte van 
die van de orde van de kooihoogte is (b.v. de wand maatgevend. Deze wordt echter bere- 
1,5 a 2 x kooihoogte). kend door uit te gaan van V + V,, stroom- 


Tabel 9 en 10 


Schachttype Schrijver 13 5: % Opmerkingen 


0,015] 0,015/0,185/0,32 | 0,26 |0,10 0,176 model Ba 


an 
= 11 


Maas en 
Wijsman berekend 


rapp. 577 C.P. 


0,015/0,185|0,32 met Dh zijkan- 
ten afgesloten 


Maas en 
Wijsman berekend, zijkan- 
Ducz ten afgesloten 


0,016 x 


Tabel IL, l2’en’13 


Schrijver 


Bidlot en Ledent 


Heyligers 


Heyligers 
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Opmerkingen 


wand vrij ruw 


met gaas bekleed 
D = 5,20. Sch. II Hk. 


met gaas bekleed 
D = 4,8. Sch. IIIHk. 


Bidlot en Ledent 


Bidlot en Ledent 


V+Vi LE 
opwaarts van de kooi, dus van, __ Fa naast „ie 
F "3 


wand vrij ruw 


de kooi en ten opzichte hiervan. De luchtsnel- waarbij weer V, met het goede teken in reke- 
heid ten opzichte van de wand van de schacht, ning moet worden gebracht. Van de zo bereken- 
doch naast de kooi is dus de weerstand van schachtwand, etc. moet die 


Tabel 14 


-Schachttype Schrijver 


Opmerkingen 


Bidlot en Ledent 
Abramow 


Martinson 


Martinson 


Martinson 


Martinson 


IE 


wand vrij ruw 


berekend 


gestroomlijnd 
profiel, litt. 


gestroomlijnd 
profiel, litt. 
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Tabel 15 


Schachttype Schrijver D Opmerkingen 


2 = 0,96 
Heyligers 0,202 | 0,113 D = 5,20. Sch.III Hk. 


“ 
Heyligers j 0,076 idem, doch ladder- 
afdeling beplaat. 


model (vierkant) | Sales en Hinsley ladderafd. beplaat. 


zonder kooiinvloed worden afgetrokken. Zodoen- F, is het in stromingsrichting geprojecteerde kooi- 


de wordt verkregen: oppervlak, 
i 5 F— F, is het oppervlak van de schachtdoorsnede, 
IN Pre Millze nee n) 1 waarin de stroming naast of achter de kooi wordt 
Tau V2 _— an + 1 Fı \ a tot. d 
%oV V ee samengedrongen, 
F « is > 1 voor een scherprandige kooi. 
Vı De wat betreft de formules simpele afleiding 
Ser . . 
1 : wordt hier achterwege gelaten (zie ook Slotboom 
2 V V: ’ 
D F Fe V / tot. DI (17) 1957). 
ha ie l is de schachtlengte, waarover de kooi haar 


voornaamste invloed doet gelden (2 ® 1,5 kooi- 
Tabel 16 en 17 


Schachttype Schrijver Opmerkingen 


_| Eigen model 


balken 
gestroomlijnd 


" 


Eigen model \ D = 0,628 } 


D = 0,650 


M 
re D = 5,2,niet gestroonl. 
rapport 577 C.P. 

Hk. III 


Eigen model D = 0,650 


= 0,628 


D 
D = 0,650 
D = 0,628 
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Tabel 18 


Schachttype Schrijver 
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Opmerkingen 


Kabelgeleiding 


Maas en Wijsman 


Maas en Wijsman 


Maas en Wijsman 


hoogte). In genoemd artikel is « gedefinieerd 
als bij een meetflens, dus anders als in de hier 
gegeven beschouwing. 

Voor scherprandige kooien geldt ongeveer: 

F, ; 

— = 0,05; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60. 
F 
nt 321. 255218650153; 1,38, 1,26; 1,18. 
Indien de vorm tussen { } van de 2e term 
achter het =teken van (17) negatief wordt, 
moet de gehele 2e term van teken worden omge- 
keerd. 

Bij gestroomlijnde kooien kan de a-waarde 
van de le term achter het —=teken van (17) ver- 
schillen van die uit de 2e term. In de 2e term 
kan « niet kleiner dan 1 worden, omdat de kooi 
nu eenmaal haar ruimte inneemt en dus een dien- 
overeenkomstige extra snelheid blijft geven. De « 
wit de le term, die een maat is voor de breedte 
van het wervelgebied achter de kooi kan wel 
< 1 worden, als de stroomlijnvorm zeer goed is. 

Een analoge beschouwing kan voor balken wor- 
den opgezet. Men bedenke hierbij dat A,,, in (17) 
de totale weerstandsco£fficint is, dus inclusief 
balken, ladders, etc. 


Apk is sterker dan lineair afhankelijk van ER 
1/0»? 5 
Daarom hebben twee kooien naast elkaar met 
dezelfde snelheid in dezelfde richting gaand een 
grotere weerstand, dan dezelfde kooien voldoen- 
de ver achter elkaar. 

Het „naast elkaar” moet door de hoofdventi- 
lator kunnen worden verdragen. Deze situatie 
moet vooral bij moderne gladde schachten met 


laddervloeren afge- 
schermd d.m.v. platen 


grote kooi- en windsnelheden goed worden be- 
keken. Zij kan kritiek zijn (zie ook Slotboom, 
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De verbinding uittrekkende schacht-ventila- 
torkanaal heeft ook enige aandacht nodig, voor- 


Fig. 3 — Model van de aansluiting schacht-ventila- 
torkanaal. 


466 


al wanneer het luchttransport groot is. Om ver- 
voers-technische redenen zullen de hoofdventila- 
toren, voorzover ze niet ondergronds staan, zoda- 
nig worden opgesteld, dat de verbindingslijn tus- 
sen hoofdventilatoren en uittrekkende schacht on- 
geveer loodrecht op de brede kant van de kooien 
staat (dit is ongeveer loodrecht op de spoorrich- 
ting). 

De eenvoudigste verbinding tussen schacht en 
ventilatoren is een recht kanaal, dat met een 
vloeiend verlopende enkel gekromde bocht op de 
schacht aansluit. Het bezwaar is, dat de brede 
kant van de kooien dan de opening in de schacht 
passeert, wat drukstoten kan geven, die binnen 
de perken moeten worden gehouden. Het is mo- 
gelijk de drukstoten en het effect ervan op de 
ventilator, een typisch instationair verschijnsel, 
langs de weg van berekening met voor de prak- 
tijk voldoende nauwkeurigheid te bepalen, daar- 
bij uitgaande van eenvoudige metingen aan een 
model in stationaire toestand. Deze modelmetin- 
gen zijn toch nodig voor het bepalen van de gun- 
stigste vorm van de bocht. Figuur 3 toont een 
deel van zo’n model, gebouwd van hout, zink, 
board, plexiglas en plasticine. 


Het vermijden van te grote drukstoten gebeurt 
in principe door de zijopening in de schacht, 
waar de lucht door verdwijnt, breder te maken 
dan de kooien. Een z.g. halve omvatting van de 
schacht is meestal ruim voldoende. Men kan ook 
de lucht afzuigen aan de kopzijde (smalle kant) 
van de kooien. Dan is meestal een dubbel ge- 
kromde bocht nodig, die duurder is en meer 
weerstand heeft. Om deze toch nog zo laag mo- 
gelijk te houden moet de onderkant van het gat 
in de schachtwand vrij diep onder maaiveld lig- 
gen. 

De weerstand van de bochten wordt in het al- 
gemeen geringer, naarmate meer contractie in 
de bocht wordt aangebracht, d.w.z een in stro- 
mingsrichting afnemende doortocht voor de stro- 
ming. Deze wordt dan versneld, wat gunstig is. 
Het ventilatorkanaal is echter vaak terwille van 
een goede aanstroming der ventilatoren aan ze- 
kere minimumafmetingen gebonden. 

De „uitgang” van een goede bocht kan dan 
nauwer zijn dan het ventilatorkanaal, zodat weer 
een diffusor nodig is, die verliezen geeft. 


De economie eist een minimum van de totale 
weerstand. Daarom moet met de vernauwing in 
de bocht minder ver worden gegaan, dan voor 
het minimum energieverlies in de bocht zelf 
nodig zou zijn. 
opp. eind diffusor 
Wanneer de verhouding ———— 
opp. begin diffusor 
dicht bij 1 ligt, b.v. tot 1,4, kan de voor ver- 
storing in de stroming gevoelige diffusor worden 
vervangen door een simpele sprong in de kanaal- 
doorsnede. Deze is wat betreft de verliezen bij 
dicht bij 1 liggende waarden van genoemde ver- 
houding zeker zo gunstig als een echte diffusor 
en bovendien ongevoelig voor de details in de 
sprong. In de sprong kan men dus zonder ver- 
liezen een dilatatievoeg leggen, die vrij grote ver- 
plaatsingen kan hebben zonder nadelige gevol- 
gen. 
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DE TORSIEWISSELINGEN IN EEN NIET-DRALLVRIJE KABEL 
VAN EEN OPHAALINSTALLATIE 


J- M. HERMES EN F. P. BRUENS1I 


SUMMARY 


Spin in a Lang’s lay wire rope causes the angle of 
lay of the strands to adopt various values along the 
rope. Starting from a linear theory for the spin 
phenomenon the variations from the mean angle of 
lay can be calculated. In the case of a drum winder 
it has been found that the angle of lay in the various 
rope parts decreases linearily with the distance to the 
cages but does not vary during the wind. In the case 
of a Koepe winder, on the other hand, variations are 
observed in the angle of lay during each wind, in 
every point of the rope, these are due to the rope 
passing over the Koepe sheave. The variations in- 
crease with the depth of the winding installation. The 
accuracy of the theory has been checked by a simple 
experiment. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Der Drall eines Gleichschlag-Litzenseils hat zur 
Folge, dass der Flechtwinkel der Seillitzen über die 
Länge des Schachtseils verschiedene Werte erhält. Auf 
Basis einer linearen Theorie für diese Drallerschei- 
nung können die Abweichungen von dem mittleren 
Flechtwinkel berechnet werden. Es zeigt sich, dass 
bei einer Trommelfördermachine der Flechtwinkel 
an den verschiedenen Seilpunkten linear mit dem Ab- 
stand zu den Förderkörben zunimmt aber während 
des Zugs keine Änderung erfährt. Bei einer Koepe- 
Fördermachine machen sich dagegen durch das Pas- 
sieren der Koepescheibe bei jedem Zug Schwankun- 
gen in der Grösse des Flechtwinkels an den verschie- 
denen Seilpunkten bemerkbar. Diese Schwankungen 
des Flechtwinkels werden bei zunehmender Tiefe der 
Förderanlage grösser. Die Genauigkeit der Theorie 
wurde durch einen einfachen Versuch nachgeprüft. 


I. INLEIDING 

Een langsslag-strengenkabel heeft de neiging 
zich onder belasting te ontwinden. Wanneer wij 
een last aan een dergelijke kabel ophangen (fig. 
1) dan zou de last willen gaan draaien, hetgeen 
voorkomen wordt door de last een geleiding te 
geven. De kabel kan dan als geheel niet draaien. 

In het geval van een lift, waarbij we te maken 
hebben met betrekkelijk kleine lengten, en waar- 
bij het kabelgewicht klein is t.o.v. de last, is 
hiermede de zaak praktisch afgedaan; slechts 
werkt op de geleiding van de kooi een moment 
dat groter is naarmate de kooi zwaarder is be- 
last. 


1 Centraal Proefstation, Saatsmijnen in Limburg. 


Bij een schachtophaalinstallatie ligt de zaak 
anders: de beschouwde lengten zijn groot en het 
gewicht van de kabel is niet meer te verwaar- 
lozen ten opzichte van dat van de kooi. Dien- 
tengevolge is de belasting van de kabel over 
zijn lengte duidelijk verschillend: in punt A is 
de kabelbelasting duidelijk groter dan in punt 
B. In A zal dus een sterkere neiging tot ontwin- 
den aanwezig zijn dan in B. Daar de kabel als 
geheel niet kan ontwinden is het gevolg dat de 
kabel zich bij A enigszins ontwindt, daartegen- 
over moet de kabel zich bij B enigszins „op- 
winden”. 

We stellen nu voor dit verschijnsel een li- 
neaire theorie op, door aan te nemen dat (uiter- 
aard binnen zekere grenzen)?: 


2 


2 Gebruikte symbolen 


y —= (gemiddelde) vlechthoek van de kabel- 
strengen (rad.) 

€ — afwijking van de gemiddelde vlechthoek 
y (rad.) 

) — draaiingshoek van een kabeldoorsnede 
(rad.) 

a — jengte van. de kabel, van de koei die 


zich aan de losvloer bevindt tot aan 
de leidschijf (bij grondkoepeophaalinstal- 
latie), resp. tot aan de koepeschijf (bij 
een torenophaalinstallatie) (m) 


b — kabellengte tussen koepeschjf en een 
leidschijf bij een grondkoepe-installatie 
m 

k = ds (rad./m) 

l — Jengte van de kabel (m) 

n — gantal omwentelingen van de kabel- 
doorsnede 

q — eigen gewicht van de kabel (kg/m) 

r — afstand van het zwaartepunt van de ka- 
belstrengen tot het hart van de kabel 

u — afgelegde weg van de kooi vanuit de ver- 
trekstand (m) 

% — afstand van een kabeldoorsnede tot &en 
der kooien 

H — treklengte (m) 

L,, R, — waarden van de vlechthoekafwijking e 
bij de kooien bij het begin van de trek 
(rad.) 

G = constante (m) 

M — torsiemoment in de kabel (kgm) 

2 — torsiestijfheid van de kabel (kgm?) 
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Fig. 1 


1. het wringend moment M, dat tengevolge van 
een belasting P in de kabel optreedt indien 
deze zich niet kan ontwinden evenredig is 
mer P, dus: MiszulcrBes ec: ee eh 

2. de kabel zowel voor „ontwinden” als voor 
„opwinden” dezelfde constante torsiestijfheid 
T bezit, zodat bij tordering van de kabel door 
een moment M geldt: 


dp M 
dz 2 
do 

waarin de specifieke hoekverdraaiing 
dz 


vootstelt. (Voor een ronde staaf zu T = 
GIp zijn, waarin G = glijdingsmodulus, Ip 
= polair traagheidsmoment). 

Voor het belastingsgeval van fig. 1 met een 
geleide last vindt men nu gemakkelijk voor de 
hoekverdraaiing p van de kabeldoorsneden: 
€ 
— alz— 2)... ...206) 
ZU 
waarin q het gewicht van de kabel per lengte- 
eenheid voorstelt. p is dus onafhankelijk van 
het gewicht van de last, hetgeen begrijpelijk is 
daar de gradiönt van de kabelbelasting in hoog- 
terichting, die de oorzaak van het verschijnsel 
is, alleen afhankelijk is van het metergewicht van 


de kabel 3. 


3 


CERpapear 


, Het wringmoment in de kabel, dat ook op de 
kooigeleiding werkt, hangt wel van de last af. 


Zij y de oorspronkelijke vlechthoek van de 
kabelstrengen, e de afwijking daarvan en r de 
afstand van het middelpunt van de strengen tot 
het hart van de kabel, dan geldt (zie figuur 2) 
voor kleine waarden van e en niet te grote 
waarden van Y: 


dp 
e = r:cos2 y (4) * 
dz 
en dus: 
G 
eng OR NAT 7) en 
i% 
Stellen we verder: 
(wi 
CET EB ee er 
T ; 


dan is 2 een constante die uitsluitend met de 
eigenschappen van de kabel samenhangt. 


Het vlechthoekverloop over de diepte is dus 
lineair: 


ERSTEN 027 SER FOR TE 


terwijl de hoekverdraaiing $ parabolisch 
loopt (zie fig. 3). 


(7) 


VEI- 


Fig. 2 


* Afhankelijk van de keuze van de positieve 


richting van de verschillende grootheden dient voor 
het rechterlid soms een minteken geplaatst te worden. 
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Verkleining van 
de viechthoek 


Vergroting van 
« vlechthoek 


Verdraaiing van de Verandering van de vlecht _ 
kabeldoorsneden hoek van de strengen 
Fig. 3 


Vlechthoek 
verkleining 


Leidschijf 


H+a 


Vlechthoek- 
vergroting 
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II: GEDRAG VAN. EEN OPHAALKABEL BIJ 
EEN TROMMELINSTALLATIE 

In figuur 4 is &en kabelpart van een derge- 
lijke installatie schematisch weergegeven. Wan- 
neer we de invloed van de leidschijf en het 
schuine kabelgedeelte vooreerst buiten beschou- 
wing laten dan kunnen we het verloop van de 
vlechthoek aangeven zoals in figuur 4a getekend 
is. Voor e geldt dus een betrekking van de 


vorm: 
Bear, STE 


tussen leidschijf en koepschijf, doch dit gedeelte 
is maar kort, zodat dit op het geheel maar een 
te verwaarlozen invloed heeft. 

Ook moet een voorbehoud gemaakt worden 
ten aanzien van versnellingen en vertragingen. 
Wordt de opgaande kooi versneld met een ver- 
snelling a dan is het schijnbare kabelgewicht in 

a 
de verhouding (1 + —) : 1 groter, zodat ook 


& 
de factor # in dezelfde verhouding groter wordt. 
Koepeschijf 


Fig. 5 


Aangezien de gradiönt van de kabelbelasting 
tijdens het opwikkelen dezelfde blijft, en de ka- 
bel bij het opwikkelen op de trommel niet draait, 
verandert de vlechthoek tijdens het opwikkelen 
niet, zodat de vlechthoekverdeling zoals die bij 
het begin van de trek in het neerhangende part 
aanwezig was niet verandert. Ook bij het weer 
afwikkelen treden geen veranderingen op. We 
komen dus tot de conclusie dat bij een trom- 
melophaalinstallatie de kabeldoorsneden tijdens 
bedrijf niet draaien. 

Strikt genomen moet hierbij een voorbehoud 
gemaakt worden voor het schuine kabelgedeelte, 


Bij de inzet van de versnellings- of vertragings- 

periode kan men dus de kabeldoorsneden wel 
a 

even zien draaien, doch aangezien — << 1 


gaat het hier slechts om een neveneffect. 
Il. GEDRAG VAN EEN OPHAALKABEL BIJ 
EEN KOEPEINSTALLATIE 
1. Torenophaalinstallatie 
Wij zullen ons eerst beperken tot de be- 


schouwing van een torenophaalinstallatie, waar- 
bij wij eenvoudigheidshalve de aanwezigheid van 


ku EZ u Zu 7 


de leidschijf en het optreden van versnellingen 
en vertragingen weer buiten beschouwing laten 
(fig. 5). Ook zullen we de lengte van de kabel 


die met de koepeschijf in contact is verwaarlozen. 


In principe geldt voor de vlechthoekverdeling 
in het linkerpart bij het begin van de trek: 


e=L,-kz (9) 
en in het rechterpart: 
BI RT Rz. (10) 


 waarin L, en R, (de vlechthoekafwijkingen ter 


plaatse van de kooien) voorlopig nog onbekende 
grootheden zijn. 

In het opgaande part verandert de vlechthoek 
tijdens de trek niet. 

Zodra zich een stationaire toestand heeft in- 
gesteld zal de vlechthoek van de kabel bij kooi 
A aan het eind van de opgaande trek gelijk zijn 
aan de vlechthoek bij kooi B aan het begin van 
deze trek. Dit geeft de voorwaarde: 
BER: 2.» (11) 
Wanneer tijdens het opleggen van de kabel en 
daarna uit de kabel geen „drall” is uitgelaten 
moet gemiddeld over de totale kabellengte e = 
0 zijn. 

Dit geeft de voorwaarde: 


Ta a a 
r- &e) d+| (Ro- 42) dz = De ‚4ai2) 
0 0 


Hieruit volgt: 


TREKLENGTE 


a2 
L,=R,=%kH-+k— 
H-+ 2a 
De afwijking R, van de vlechthoek ter plaatse 
van de neergaande kooi, nadat beide kooien een 
afstand # afgelegd hebben, volgt uit de betrek- 
king: 


H+ta+tu a 


| (2o-22)de+ [{R. -z)dz Een) 
0 0 
waaruit volgt: 
u (H-u) 

RR = bo —% . (14) 
a-+u 
Het verloop van de vlechthoekafwijking van een 
willekeurig kabelpunt tijdens de trek kan nu ge- 
makkelijk berekend worden. Voor een punt in 
het opgaande part op een afstand z, boven kooi 
A geldt: N 
Eon. — L; — kz, (= constant) „ (15) 
Zodra dit punt de koepeschijf gepasseerd is en 
in het dalende part komt, geldt: 

u(H-u) 
= R, -k2n2=L,—% 

a-+u 


Ei eeI 


als 25 de afstand van het beschouwde punt tot 
koi Bis(y #3 =H+2%a= totale 
kabellengte.) 

In figuur 6 is het verloop van de vlechthoek- 
afwijking uitgezet voor een drietal kabelpunten, 


(KOOI A OPGAAND) 


ne; 


-04 138 


- 0,6 


Fig. 6 — De afwijking e van de gemiddelde vlech 
legde weg » van de kooien. 


a=0,025 H 
TREKLENGTE 
= («1 
(KOOI A NEERGAAND) | 
z=O 
3 LOSVLOER 
4 
ie | 2=0+0.25H 
« All 
”% Rn 
Fr 
[6] 
zZ 
Bee u 
z=a+O.5H = 
w 
x 
Fr 
u 
a i 
A a 5 
Pr + 
X Be 


z u en 
LAADVLOER „ pr 


thoek y van het kabelpunt z als functie van de afge- 
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nn a=0.025 H 
ug ae eD5H 

| 

GTE 

TREKLENGTE TREKLEN 

EN (KOOI A OPGAAND) (KOOI A NEERGAAND ) ee 

s=verandering van de viechthoek by 

het passeren van de koepeschüf 
+0,4 


o 
u 
x 
O.2 5 
i I 
-0.4 
a 
-0.,6 | 
Fig. 7 — De afwijking & van de gemiddelde vlechthoek y in het kabelpunt juist vöör (&ı) en juist achter (e») 


de koepeschijf als functie van de afgelegde weg x van de op- en daarna neergaande kooi A. 


nl. z = 0 (direct boven de kooi),z=4a+ 14H 
enz = a 1; H (dus de punten die na 
l4 en 1% van de treklengte over de koepeschijf 
lopen). 

De horizontale gedeelten komen overeen met 
de tijd dat het desbetreffende punt zich in het 
opgaande part bevindt, de verticale gedeelten 
stellen de sprongsgewijze verandering van de 
vlechthoek bij het overlopen van de koepeschijf 


-0,4 -0,3 


Ü a=0,05H 


a=0,025H 


VOOr. 


Figuur 7 stelt voor het verloop tijdens de trek 
van de vlechthoekafwijkingen e; en &, van de 
punten juist vöör en achter de koepeschijf. 

De afstand van beide lijnen geeft de grootte 
van de sprongsgewijze vlechthoekverandering bij 
het passeren van de koepeschijf weer. In de fi- 


.. .. a 
guur zijn twee lijnen aangegeven, nl. voor En; 


TREKLENGTE H 


Fig. 8 — De maximale vlechthockafwijkingen van de 
worden doorlopen. 


kabelpunten z welke bij een op- en neergaande trek 


i 


an 
0,025 en AEn u 


het begin van de trek in het dalende part een 
- snelle verandering van de vlechthoekafwijking 
e optreedt. 


0,05. Men ziet dat speciaal bij 


In figuur 8 zijn weergegeven de uiterste waar- 
den van de vlechthoekafwijkingen die in de ver- 
schillende kabelpunten optreden. Terwijl de ma- 
ximale negatieve vlechthoekafwijking voor alle 
kabelpunten vrijwel — 0,5 2H bedraagt, va- 
rieert de maximale positieve vlechthoekafwijking 
van + 0,5 AH aan de uiteinden van de kabel tot 
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Figuur 10 geeft weer de vlechthoekafwijkingen 
&] en &, tijdens de trek van punten juist voor 
en achter de koepeschijf. De afstand tussen beide 
liinen geeft de grootte van de sprongsgewijze 
vlechthoekverandering bij het passeren van de 
koepeschijf. Figuur 11 geeft op dezelfde wijze de 
vlechthoekafwijkingen van de punten voor en 
achter &en der leidschijven en de grootte van de 
sprong in de vlechthoek bij het passeren van de 
leidschijven. De grootste sprong treedt bij de 
leidschijf op indien de desbetreffende kooi zich 
dicht bij de laadvloer bevindt. Verder zijn de 


TREKLENGTE H 


Fig. 9 — De maximale vlechthoekafwijkingen van de 
worden doorlopen. 


ca. nul in het midden van de kabel. De uiteinden 
van de kabel zijn er dus veel ongunstiger aan toe. 
2. Grondophaalinstallatie 

Benzelfde berekening als voor een torenophaal- 
installatie kan in principe ook voor een grond- 
ophaalinstallatie uitgevoerd worden. De bereke- 
ningsgang zowel als de eindformules worden 
dan aanzienlijk ingewikkelder en wij zullen 
daarom hier volstaan met het weergeven van 
enige figuren. 

Figuur 9 geeft de vlechthoekafwijkingen van 
de verschillende punten van de kabel. De maxi- 
male vlechthoekvariatie treedt nu op in die pun- 
ten van het opgaande kabelpart die bij het begin 
van de trek over de leidschijf lopen. Dit zijn dus 
die kabelpunten die juist nog over de koepe- 
schijf en beide leidschijven lopen. 


KABELLENGTE S=H+2(a+b) 


kabelpunten z welke bij een op- en neergaande trek 


maximale variaties in vlechthoek bij het passe- 
ren van de leidschijven aanzienlijk groter dan bij 
het passeren van de koepeschijf. 


IV. RESULTATEN EN CONCLUSIES 

Terwijl bij een trommelophaalinstallatie zich 
reeds bij het opleggen van de kabel een be- 
paalde vlechthoekverdeling over de kabellengte 
instelt, welke daarna tijdens bedrijf praktisch 
niet aan wisselingen onderhevig is, treden bij 
een koepeophaalinstallatie bij elke trek wisse- 
lingen van de vlechthoek in de verschillende 
punten van de kabel op, welke wisselingen dus 
tot een vermoeidheidsbelasting van de kabel 
aanleiding kunnen geven. De vlechthoekvariaties 
zijn het grootst bij die punten dicht bij de uit- 
einden van de kabel die juist nog over de koepe- 
schijf en de beide leidschijven lopen. De maxi- 
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Fig. 10 — De afwijking e van de gemiddelde vlechthoek y in het kabelpunt juist vöör (e1) en juist achter (&3) 
de koepeschijf als functie van de afgelegde weg # van de op- en daarna neergaande kooi A. 


male vlechthoekwisseling bedraagt & (H — 2 b) 
bij een grondophaalmachine en £ H voor een to- 
renophaalmachine. Ook de grootste negatieve 
vlechthoekafwijking (sterkste ontwinding van de 
kabel) treedt in deze punten op, en bedraagt bij 
benadering — 1; k(H + 2a-+ 2b) (grond- 
ophaalmachine), resp. — % k (H + 2 u) (to- 
renophaalmachine). Daarentegen treedt de maxi- 
male positieve afwijking van de vlechthoek op 
in de kabelpunten direct boven de kooien en be- 
draagt bij benadering + 13 k (H — 2 b), resp. 
+ 1 kH. 


Daar ook uit andere hoofde de wisselbelastin- 


TREKLENGTE 


le. 


gen voor de kabeluiteinden het hoogst zijn (fig. 
12 geeft bijvoorbeeld de maximale en minimale 
statische spanningen in de verschillende punten 
van een ophaalkabel bij verschillende kooibelas- 
tingen) is het duidelijk dat deze kabelgedeelten 
het ongunstigst belast zijn. Het grootste aantal 
draadbreuken wordt dan ook meestal gevonden 
op die plaatsen van de kabel die tijdens de trek 
nog juist de koepeschijf en de leidschijven pas- 
seren( en daarbij ook nog aan extra spanningen 
tengevolge van de buiging over de schijven on- 
derworpen worden). 

Verder blijkt uit de formules dat de vlechthoek- 
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Fig. 11 —,De afwijking & van de gemiddelde vlechthoek y in het kabelpunt juist vöör (e1) en juist achter (eo) 
de leidschijf als functie van de afgelegde weg z van de op- en daarna neergaande kooi A. 
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Fig. 12 — De maximale en minimale statische kabel- 


spanningen, welke in de kabelpunten z tijdens een op- 
en neergaande trek van de kooien optreden. 
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Fig. 13 — Het aantal omwentelingen (r) 
gaande trek zijn gedraaid. 
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. variaties bij toenemende diepte toenemen. In dit 


voor zeer diepe mijnen in Zuid-Afrika en elders 
afgewacht. ; 


V. EXPERIMENTELE VERIFICATIE VAN DE 
THEORIE 


Teneinde na te gaan in hoeverre de in het 
voorgaande ontwikkelde lineaire theorie de ver- 
schijnselen goed beschrijft, werd een proef ge- 
daan aan de skipophaalinstallatie van schacht II B 
Staatsmijn Maurits. 

De ophaalkabel was een kabel met vlakke 
strengen, diameter 62 mm, gewicht 17 kgjm, 
fabrikaat Hood Haggie. Beide skips waren on- 
belast. 

Uitgaande van de stand waarbij de midden- 
skip zich aan losvloer bevond, werd deze skip 
met een constante, kleine snelheid naar beneden 
gelaten, terwijl aan dezelfde zijde vlak ohder de 
koepeschijf een stukje krijt tegen de kabel 'ge- 
houden werd. Men zag dat de aldus op de kabel 
aangegeven beschrijvende lijn bij het naar be- 
neden gaan niet recht bleef, doch een schroef- 
liin werd van varierende spoed en draairichting. 
Daar bij het ophalen de kabeldoorsneden niet 
draaien, kan de eindsituatie van deze trek wer- 
den vastgelegd door de middenskip daarna miet 
kleine snelheid op te hijsen en het aantal omwen- 
telingen en de draairichting van de krijtstreep te 
noteren als functie van de afstand tot de kooi. In 
figuur 13, kromme 1, is het resultaat uitgezet. 
De krijtstreep draaide eerst ca. 12,5 omwente- 


(D Gemeten verdraaiing van de kabeldoor- 
sneden 


@& Theoretisch verband tussen n en de af- 
gelegde weg by b=O 


@ Idem bj b=0.03H 


aantal omwentelingen n 


waarover de verschillende kabeldoorsneden tijdens een neer- 
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ling in de Ene richting, daarna ongeveer even- 
veel terug. Bovenaan was de krijtlijin een rechtse 
schroeflijn. met varierende spoed, onderaan een 
dito linkse schroeflijn. 

Uitgaande van het bekende verloop van de 
vlechthoek tijdens de neergaande trek (15) kan 
een formule worden afgeleid voor het verloop 
van het aantal omwentelingen (») van de krijt- 
streep, welke in de eenvoudigste vorm luidt: 

k H2 
„= u(H— au). (16) 
2 mr cos? y 

Kiezen we de waarde & zodanig dat de maxi- 
mum-waarde van (16) overeenstemt met het ge- 
meten maximale aantal omwentelingen (wat bij 
r = 0,021m,y = 14° = 0,24 rad, H = 694 m 
betekent &£ = 1,29 x 10° rad./m) dan vinden 
we de kromme 2. Men ziet dat de overeenstem- 
ming goed te noemen is. In figuur 13 is ook nog 
het resultaat van een verfijnde berekening weer- 
gegeven, waarbij rekening is gehouden met de 
aanwezigheid van de leidschijf en de lengte van 


de kabel die met de koepeschijf in contact is 
(kromme 3). De overeenstemming is dan nog 
duidelijk beter. Bij deze kromme behoort een 
iets grotere waarde van %, nl. &k = 137 x 10° 
rad./m. 

Na de proef werden nog een aantal trekken 
met normale snelheid gedaan waarbij het gedrag 
van de krijtstreep werd geobserveerd. Bij op- 
gaande middenskip zag men op de koepeschijf de 
krijtstreep draaien, aanvankelijk in de ene, later 
in de andere richting. Bij opgaande wandskip 
stond de krijtstreep ‘praktisch stil (minder dan 
een halve omwenteling). 

Eenzelfde proef werd gedaan aan de skipop- 
haalinstallatie van schacht III B Staatsmijn Emma. 
Hier lag destijds een locked-coil kabel op, dia- 
meter 53 mm, gewicht 16 kg/m. De treklengte 
bedroeg hier 536 m. Terwijl bij de strengen- 
kabel van schacht IIB Ms. de krijtstreep ca. 12,5 
omwenteling maakte, was dit bij de locked-coil 
kabel slechts ca. 0,08 omwenteling, waaruit blijkt 
dat de laatste inderdaad praktisch drallvrij is. 
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DIE AUFSCHLIESZUNG VON WULFEN 


G. BRESSEL* 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Erschließungsarbeiten, welche der Errichtung 
einer Doppelschachtanlage vorausgegangen sind, ha- 
ben zu besseren Erkenntnissen über die Beschaffenheit 
des Deckgebirges sowie auch über die Lagerungsver- 
hältnisse des Karbongebirges geführt. In Auswertung 
aller Beobachtungen konnte ein konkreter Plan über 
die möglichst schnelle und kapitalsparende Ausbeu- 
tung der Lagerstätte heranreifen, wobei die Über- 
windung der Abteufschwierigkeiten im wasserführen- 
den Gebirge durch das Gefrierverfahren erreicht 
werden soll, wogegen der Schutz gegen die Schwimm- 
sandgefahr, welche schon bei ruhendem Gebirge be- 
steht, durch sofortige Abbaueinwirkungen aber er- 
höht wird, mittels einer verschweißten in Verbund- 
bau hergestellten doppelwandigen Stahltübbingsäule 
erreicht werden soll. Die äußere, völlig glatte Wan- 
dung dieser Schachtröhre erhält einen Bitumenmantel 
zur besseren Überwindung der Gleitbewegung zwi- 
schen Gebirge bezw. provisorischem Ausbau und 
Schachtwandung beim Senkungsablauf. 


Elementarste Voraussetzung zum Betrieb eines 
Bergwerks ist ohne Zweifel die Kenntnis von 
der Lagerstätte; erst dann vermögen Technik und 
schaffende Menschenkraft erfolgversprechend zu 
wirken. Obwohl diese Erkenntnis nicht neu ist 
und man sich mit ihrem Ausspruch den Vorwurf 
der Banalität zuziehen könnte, darf doch nicht 
übersehen werden, dass in der Periode der stür- 
mischen wirtschaftlichen Entwicklung des Rhei- 
nisch-Westfälischen Steinkohlenbergbaus nicht 
wenig Energie nutzlos vertan worden ist, eben 
weil jene Voraussetzung fehlte. 

Die erwähnte Entwicklung des Ruhrgebietes 
hat allerdings so nachhaltig gewirkt, dass die 
meisten Bergwerksgesellschaften seit mehr als 530 
Jahren von den Reserven der erchlossenen Gru- 
benfelder zehren können bezw. dieselben nur 
zu erweitern brauchen. In dieser glücklichen Lage 
befindet sich unsere Gesellschaft nicht bei zwei 
Randzechengruppen und einem zwar reichen 
aber kleinen Grubenfeld mit hoher Feldesbelas- 
tung. Infolgedessen muss jetzt der Anschluss an 
die Zukunft durch die Erschließung eines un- 
verritzten Reservefeldes gesucht und gefunden 


1 Steinkohlenbergwerke Mathias Stinnes. 


werden. Dieses unerschlossene Feld heißt Wulfen 
(Abb. 1), ist 42,5 km? groß, hat 800 bis 900 m 
Deckgebirge und liegt unter einem land- und 
forstwirtschaftlich genutzten Gebiet nördlich der 
Lippe zwischen Dorsten und Haltern. 

Die Errichtung solcher Großschachtanlagen 
birgt naturgemäß erhebliches bergmännisches 
Risiko in sich, so daß die Erforschung der La- 
gerstätte zuvor mit aller nur erdenklichen Sorg- 
falt betrieben werden mußte. Dabei durfte man 
nicht versäumen, sich aller jener technischen Ein- 
richtungen zu bedienen, deren Einsatz auf an- 
deren Gebieten der Zivilisation selbstverständlich 
ist. Gemeint sind neben der Durchführung sorg- 
fältiger Kernborhrungen alle geophysikalischen - 
Beobachtungen, soweit sie wissenschaftlich be- 


Abb. 1 — Übersichtskarte mit den Markscheiden der 


Bergwerke Wulfen I-VI, den Mutungsbohrungen 
Stein 12, Frischgewagt 2, Frischgewagt 4, Frischge- 
wagt 5 und den Untersuchungsbohrungen Stein 1 so- 
wie Wulfen 1-5. 
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Abb. 2 — Hauptquerschnitt durch die Wulfenfelder nach einem Entwurf aus dem Jahre 1942 in Auswertung 
des 1941/44 durchgeführten Untersuchungs-Programes. N v4 


gründet sind und wobei die Reflexionsseismik an 
erster Stelle genannt sei. 

Unsere jüngsten seismischen Untersuchungen 
konnten glücklicherweise auf die Bohrergebnisse 
der Jahre 1941/44 aufbauen, wodurch ein erheb- 
licher Zeitgewinn für die Planung erzielt wurde. 
Die gestellte Aufgabe bestand zunächst darin, 
das 1942 gewonnene geologische Bild des Kar- 
bongebirges zu festigen und möglichst durch 
„neue Erkenntnisse zu ergänzen. Daß dies in er- 
heblichen Maße gelungen ist, mag die Gegen- 


überstellung der beiden Hauptquerschnitte durch 
das Grubenfeld vor (Abb. 2) und nach (Abb. 3) 
der seismischen Vermessung erkennen lassen. 
Dabei konnte u.a. der Dorstener Sattel gemäß 
den auszugsweise wiedergegebenen seismischen 
Profilen Nr. 7, 1 und 10 (Abb. 4) erfaßt wer- 
den. Andererseits zeigen die Profile Nr. 14, 3 und 
2 (Abb. 5) an dem Verwurf der Horizonte T/Z 
das Einschieben von Buntsandstein/Zechstein 
zwischen Kreide und Karbon als transgredierden- 
de Schichten und identifizieren damit den Ver- 
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Abb. 3 — Hauptquerschnitt durch die Wulfenfelder nach Abschluss der seismischen Untersuchungen mit dem 


darüber gestellten seismischen Profil 1. Die Struktur des Dorstener 


bung ist hier deutlich erkennbar. 


Sattels mit davorgelagerter Überschie- 
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Abb. 4 — Seismische Profile Nr. 7, 1 und 10, in welchen die Struktur des Dorstener Sattels deutlich zum 


Ausdruck kommt. 


lauf des Blumenthaler Sprunges. Gerade diese 
Erkenntnis erweist sich als grundlegend für die 
Planung, da man inzwischen als Abbauregel auf- 
stellte, die Schächte in den Schwerpunkt eines 
vorausbestimmten Baufeldes zu verlegen mit dem 
Ziel einer schnellstmöglichen Produktionsauf- 
nahme. Die erhebliche Netzverdichtung der 
Schußprofile über der als geeignet erscheinen- 
den möglichst störungsfreien Scholle vermittelte 
schließlich ein Bild von der Karbonoberfläche, 
welches gegenüber demjenigen des Jahres 1942 
ganz erheblich größere Sicherheit hat und we- 
sentliche ergänzende Einzelheiten aufzeigt (Abb. 
6). Aus der Fülle der 73,1 km Profillänge können 
zum Vergleich weitere Beispiele leider nicht 
wiedergegeben werden. Hervorgehoben werden 
muß aber auf jeden Fall die Wahrnehmung mehr- 
erer kleiner Überschiebungen auf der flach ge- 
lagerten Scholle des Nordflügels der Lippemulde. 
Außerordentlich eindeutige Erkenntnisse konnten 
schließlich über das Deckgebirge gewonnen wer 


den, dessen Tiefenlinien in Abb. 7 ersichtlich 
sind. 

Die Zusammenfassung aller seismischen Beob- 
achtungen in Verbinding mit den erwähnten Er- 
gebnissen der Tiefbohrungen Stein 1 und Wulfen 
1-4 sowie der Aufschlüsse benachbarter 
Schachtanlagen führte durch eine Bearbeitung 
von Peters am Ende zur bergtechnischen Pla- 
nungsunterlage gemäß Abb. 6. 

Die Lagerungsverhältnisse in der Scholle west- 
lich des Blumenthaler Sprunges ergaben das 
schon bei der Nachbarzeche Brassert aufgeschlos- 
sene Bild eines durch Sprungtektonik stark zer- 
rissenen Gebirges. In dem als Marler Graben be- 
zeichneten Staffelbruch stehen hier unter dem 
älteren Deckgebirge höchste Dorstener Schichten 
des Karbon an, in welchen die Faltungselemente 
des Dorstener Sattels nicht erkennbar sind; viel- 
mehr läßt sich hier anhand der allerdings weni- 
ger ausgeprägten Reflexionen aus dem Karbon 
eine Verschiebung des Dorstener Sattels nach 
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Nordwesten vermuten. Beachtenswert ist das einen EinfluB der saxonischen Orogenese 
Einschwenken des Blumenthaler Sprunges in die schließen darf. Östlich des Blumenthaler Sprun” 
kimmerische Achse, woraus man bereits hier auf ges im Gebiet der Blockgebirgs-Tektonik fehlt 
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Abb. 5 — Seismische Profile Nr. 14, 3 und 2. j Ich i i 
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Abb. 6 — Tektonisches Bild von der Karbonoberfläche nach Auswertung der seismischen Vermessung, mit 


den beiden beherrschenden tektonischen Elementen des Blumentahler-Sprunges und des Dorstener Sattels. 


die Überlagerung des älteren Deckgebirges völ- 
lig. Das Steinkohlengebirge zeigt hier eine klare 
Faltungstektonik mit verhältnismäßig steil aufge- 
richteten Schichten im Dorstener Sattel, während 
die Lippemulde einen flachen, schüsselförmigen 
Bau aufweist, auf deren Nordflügel sich bei etwa 
10° anhebenden Schichten ein planmäßiger 
mechanisierter Abbau einrichten läßt. Die am 
Schluß der variscischen Orogenese an der Wende 
vom unteren zum oberen Rotliegenden mit der 
saalischen Phase eingeleitete Abgrenzung der 
beiden tektonischen Provinzen östlich und west- 
lich des Blumenthaler Sprunges ist ohne Zweifel 
als gesichertes Ergebnis der seismischen Unter- 
suchungen zu werten. 

Sowohl zur Sicherstellung der obigen geologi- 
schen Entwicklungsarbeit wie auch der abbau- 
technischen Beurteilung des Kohleninhaltes im 
schachtnahen Bereich bedurfte es noch einer Be- 
stätigung durch direkten Aufschluß. Dieser er- 
folgte durch Niederbringen der Bohrung Wulfen 
5, deren Profil in vollem Umfange sowohl die 
Deckgebirgsteufe wie auch die Stratigraphie der 
Karbonschichten bestätigte (Abb. 8). 

Selbstverständlich wurden in der Bohrung 
sämtliche physikalischen Werte ermittelt, soweit 
sie für künftige Untersuchungen von Bedeutung 


sein können. Neben der Schlumberger-Messung 
mit den bekannten Ergebnissen der Geo-Elektrik 
wurden Schallhärte-Bestimmungen nach der Ma- 
thode Dr. Baule sowie auch farbige Diapositive 
von einzelnen Kernen und sämtlichen Kernmär- 


”» _, Tiefenlinienplan 
der Deckgebirgsbasis —- 
I. 


Abb. 7 — Tiefenlinienplan von der Basis des Deck- 
gebirges. In der darunter angedeuteten Tektonik des 


Karbons ist am augenfälligsten die nordwestliche 
Verschiebung des Dorstener Sattels im Bereich des 
Marler Grabens westlich vom Blumenthaler-Sprung. 
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Bri. Wulfen 5 
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Abb. 8 — Schnitt an der Grenze Deckgebirge Kar- 
bongebirge, im Bereich der Tiefbohrung Wulfen 5. 
Links: Anschauung von 1942; Mitte: Anschauung 
nach Auswertung der seismischen Vermessung; Rechts: 
Tatsächlicher Aufschluss. 

Die Gegenüberstellung zeigt, mit welcher Genauig- 
keit die Deckgebirgsbasis ermittelt werden konnte und 
wie auch eine Verbesserung in der Genauigkeit des 
vermuteten Flözhorizontes erzielt wurde. 


schen hergestellt. Die erstmalig in dieser Ge- 
schlossenheit gesehene Feinschichtigkeit der san- 
dig-tonigen Folgen der Halterner Sande fand 
das lebhafte Interesse aller mit der Untersuchung 
betrauten Geologen. Ein Vergleich mit den von 
der Seismik eingesetzten Fortpflanzungs-Ge- 
schwindigkeiten sowie mit allen künftigen Auf- 
schlüssen ist damit in jeder Beziehung erleichtert. 
In den Lockerschichten des Senons wurden alle 
5 m ungestörte Proben zur erdmechanischen Un- 
tersuchung beim Amt für Bodenforchung in Kre- 
feld entnommen. Die hierbei ermittelten Werte 
über Kornverteilung, Porosität, Druckfestigkeit 
und Durchlässigkeit sind Grundlagen des stati- 
schen Verhaltens vom Gebirge vor und nach der 
vorgesehenen Frostung. Es würde zu weit führen, 
auf alle Einzelheiten im Rahmen dieser Mittei- 
lung einzugeben; vielmehr soll noch die Ge- 
staltung des Schachtausbaues als Resultat aller 
Überlegungen behandelt werden. 

Die Planung der Doppelschachtanlage Wulfen 
hat sich im Endausbau eine Tagesförderung von 
12000 t zum Ziel gesetzt, wobei durch unmit- 
telbaren Abbau des Schachtsicherheitspfeilers 
eine schrittweise Steigerung derselben ermöglicht 
werden soll. Wirtschaftliche und bergbautech- 
nische Überlegungen ließen diese Art der Er- 
schließung des Grubenfeldes am zweckmäßigsten 
erscheinen. Da das wasserführende Gebirge erst 
600 m über dem Karbon beginnt, glauben wir 
die schädigenden Einwirkungen auf die Schächte 
bei zweckmäßiger Gestaltung der Auskleidung 
dieser Abschnitte mit einer symetrischen Abbau- 


führung zu meistern. Die in Zusammenarbeit # 
mit den ausführenden Abteuffirmen entwickelte # 
Auskleidung vermittelt am besten eine der sta- 


tischen Berechnung von Link vorangehende Be- 
schreibung des Ausbaus im wasserführenden Ge- 
birge auszugsweise wie folgt: 


„Der tragehde Ausbau im wasserführenden Ge- # 


birge ist in Abb. 9 dargestellt. Er hat einen lich- 
ten Durchmesser von 7,30 m und eine gleich- 
bleibende Wandstärke von 65.0 cm. Der Ausbau # 
reicht von 4,0 m bis 209,0 m Teufe 2 und be- # 


steht aus 2 konzentrischen Stahlzylindern, deren # 


Zwischenraum mit Beton ausgegefüllt ist. Als” 


Werkstoff für die Stahlzylinder ist ein sehr gut # 
schweißbarer Feinkornstahl vorgesehen. Vom Be- # 


ton wird eine Mindeswürfelfestigkeit von 450 ° 


kg/cm? verlangt. Die Stärke der Stahlzylinder # 


wächst mit der Teufe von 10 auf 25 mm an. In 
den Tafeln la und 1b sind für den inneren und 


äußeren Stahlzylinder die Blechstärken, Ring- # 


zahlen und Ringhöhen in Abhängigkeit von der # 
Teufe angegeben”. 


TAFEL la — INNERER STAHLZYLINDER 


Teufe Ringzahl Ringhöhe Blechstärke 
(m) (m) (mm) 

von bis 
4,0 5,8 1 1,80 10 
5,8 80,8 25 3,00 10 
80,8 119,8 13 3,00 15 
119,8 146,8 9 3,00 20 
146,8 206,8 20 3,00 25 
206,8 208,1 1 1,30 25 
208,1 209,0 Fußring 25 


TAFEL 1b — ÄUBßERER STAHLZYLINDER: 


Teufe Ringzahl Ringhöhe Blechstärke 
m). (m) (mm) 

von bis 
4,0 82,0 26 3,00 10 
82,0 121,0 13 3,00 15 
121,0 148,0 9 3,00 20 
148,0 208,0 20 3,00 25 
208,0 209,0 Fußring 25 


Den Abschluß des Ausbaus im Gefrierschacht- 
teil bildet ein Fußring, der radial und tangential 


angeordnete Aussteifungen enthält und damit die 


Pressungen auf die Fußfläche des Ausbaus gleich- 
mäßiger gestalten soll. 3 

Zur Sicherung des Verbundes von Stahl und 
Beton werden auf der Außenseite des inneren 
Stahlzylinders und auf der Innenseite des äußeren 
Stahlzylinders kurze Profilstücke als Veranke- 
rungsdübel aufgeschweißt. Art und Anordnung 
der Dübel wurden so berechnet, daß der Wasser- 
druck in voller Stärke am inneren Stahlzylinder 


2 Während der Drucklegung haben sich die end- 
gültig festgelegten Teufen für das Gefrieren und Aus- 
kleiden mit Stahlzylindern auf Grund der Ergebnisse 
von gleichartigen Untersuchungen im Mittelbohrloch 
des Schachtes 1 vergrößert. 
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Abb. 9 — Schachtauskleidung gemäss Berechnung Link. 


angreifen darf. Diese Annahme ist für den Regel- 
fall sicher zu ungünstig, schien jedoch unter Be- 
rücksichtigung unübersehbarer Einflüsse auf das 
Schachtrohr als Folge des geplanten Abbaus im 
Schachtsicherheitspfeiler berechtigt. 

Eine natürliche Haftung zwischen Stahl und 
Beton ist entsprechend der Vorschriften über 
Stahl-Beton-Verbundbauwerke usw. bei der Be- 
messung der Verankerungen außer Acht gelassen 
worden. Auch diese Annahme ist sicher zu un- 
günstig, so daß der Ausbau gegenüber den rech- 
nerisch ermittelten Sicherheiten über noch nicht 
erfaßte Sicherheitsreserven verfügt. 


Die Verankerungszahl für den inneren und 
äußeren Stahlzylinder sowie die auf einen jeweils 
versetzt angeordneten Anker entfallende Fläche 
kann einer Tafel entnommen werden. 

Die Tübbingsäule sitzt auf einem zwischen den 
Teufen3 209,0 m und 215,0 m in Stahlbeton 


vorgesehenen Fundamentring auf, wobei der Fuß- 
ring des Ausbaus mit dem Fundamentring durch 
Ankerschrauben verbunden ist. Die Fußfläche des 
Fundamentringes hat einen Innendurchmesser 
von 930 m und einen Außendurchmesser von 
14,30 m. 


Der tragende Ausbau ist auf seiner ganzen 
Länge von einem Bitumenmantel von 15,0 cm 
Stärke und einem provisorischen Ausbau in 
Mauerwerk oder Beton von 35,0 cm Stärke um- 
geben. Dadurch verringern sich die axialen Kräfte 
auf den Ausbau bei Gebirgssenkung und min- 
dern sich sowohl Ungleichmäßigkeiten des waage- 
rechten Gebirgsdruckes als auch Krümmungs- 
spitzen bei Verbiegung des Schachtrohres. Der 
provisorische Ausbau ist wegen der besonderen 
Art der Abteufung notwendig.” 


3 Siehe Fußnote 2, S. 482. 
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Stratigraphic geology, by Maurice Gignoux. 
xvi + 682 pp., 155 figs. English translation 
from the fourth French edition, 1950, by 
Gwendolyn G. Woodford. W. H. Freeman and 
Comp., San Francisco 1955. Prijs geb. $ 9.50. 


Het is een merkwaardige gewaarwording een en- 
gelse vertaling van Ginoux’s Geologie stratigraphique 
in handen hebben, te merkwaardiger omdat een ame- 
rikaanse uitgever deze vertaling in zijn fonds heeft 
opgenomen. Zou bij het ontbreken van een modern 
engels boek over stratigrafie de belangstelling van 
een engelse uitgever begrijpelijk zijn, de amerikaanse 
belangstelling is zeker verrassend. Tenslotte is het 
toch altijd een typisch europees boek, ook al besteedt 
Gignoux telkens enige aandacht aan andere continen- 
ten. Ik kan mij die belangstelling alleen verklaren 
wit een toenemende amerikaanse behoefte om kennis 
te nemen van wat er aan klassieks, op welk terrein 
dan ook, uit Europa komt. Wat de stratigrafie be- 
treft, is die behoefte zeker heel gerechtvaardigd. De 
wieg van de stratigrafie heeft nu eenmaal in West- 
Europa gestaan, en de Amerikanen hadden zich 
moeilijk een betere gids kunnen wensen om haar ge- 
boortegrond te leren kennen. 

De bouw en de inhoud van het boek zijn zo be- 
kend, dat het overbodig is daar nog veel over te 
zeggen. Wel trof het mij opnieuw, dat het eerste, 
inleidende, hoofdstuk toch het zwakste van het hele 
boek is. Bovendien is Gignoux lang niet overal cor- 
ect in zıjn statigrafische nomenclatuur. In Amerika, 
waar men er tegenwoordig veel meer dan in europa 
bewust op uit is om een einde te maken aan het 
slordige gebruik van litholagische, stratigrafische en 
chronologische termen, zal dit de lezers zeker niet 
ontgaan. 

De vertaling, door Mrs. Woodford, volgt vrijwel 
letterlijk de tekst van de laatste, vierde, franse uit- 
gave (1950). Bijgewerkt is het boek dus niet, wat 
vooral jammer is omdat wij wel niet meer mogen 
hopen op een franse, vijfde druk. Slechts enkele 
kleine onkruidjes zijn verdwenen. Zo mist de ameri- 
kaanse uitgave de schilderachtige zin, waarin de twee 
vestigingen van de Geologische Stichting tot &&n wor- 
den versmolten: „.... ainsi Ja petite ville de Heer- 
len (ou Harlem), autrefois capıtale des tulipes, est 
devenue un centre minier (4e &d., p. 212). 

De figuren zijn opnieuw getekend, waardoor som- 
mige aan duidelijkheid hebben gewonnen. De talrijke 
literatuurverwijzingen, bij de franse uitgave in even- 
zovele hinderlijke voetnoten opgeslagen, zijn geluk- 
kig aan het einde van de hoofdstukken geplaatst. 

Zonder twijfel zal deze vertaling ook buiten Ame- 
rika aftrek vinden, niet alleen in Engeland, maar ook 
ın andere landen, zoals ons land, waar men uit ge- 
makzucht liever naar een engelse vertaling dan naar 
de oorspronkelijke (bovendien goedkopere) franse uit- 
gave grijpt. A.Br. 


Die Bestimmung des spezifischen Gewichts von 
Mineralien, von E. M. Bonstedt-Kupletskaja. 
vi + 110 S. mit 29 Abb. VEB Gustav Fischer 
Verslag: Jena, 1954. Prijs ing. DM 6.40. 


Men kan niet direct zeggen, dat de schrijver met 
dit werk in een dringende behoefte heeft voorzien, 
maar toch is zijn gedachte wel te waarderen. 

Over ’t algemeen wordt de waarde van een s.g.- 
bepaling onderschat; vele mineralogen gebruiken uit- 
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sluitend de optische methode ter identificatie van een 
mineraal. Met een bock als dit bereikt de schrijver 
in ieder geval, dat men meer aandacht gaat besteden 
aan deze fysische eigenschap, mijns inziens terecht! 

De hele opzet van dit werk is, de bestaande 
methoden om het s.g. van een mineraal te bepalen 
niet alleen te beschrijven, maar ook onderling te ver- 
gelijiken. Het moet gezegd worden, dat de schrijver 
bij de behandeling dezer methoden zeer volledig is 
geweest. De nauwkeurigheid der verkregen resulta- 
ten, de nadelen en de bezwaren worden duidelijk 
naar voren gebracht. Zijn volledigheid brengt hem 
trouwens tot de behandeling van enkele, reeel be- 
keken, slechts theoretische methoden, zoals bijv. die 
met behulp van een röntgenologisch onderzoek. Er 
zal wel niemand tot een dergelijke tijdrovende werk- 
wijze overgaan; dit neemt echter niet weg, dat het 
vermelden van deze omslachtige manier niet in het 
kader van dit werk zou passen. De bekende metho- 
den: die met de pyknometer, door hydrostatische 
weging en met behulp van zware vloeistoffen, wor- 
den eerst beschreven; daarna volgen enkele manieren 
die voor velen nog vreemd zullen zijn, doch niet 
minder waardevol. Vermeldenswaard is, dat er ook 
een methode wordt behandeld om het s.g. te bepa- 
len van poreuze mineralen. 

Aan het slot zijn enkele tabellen afgedrukt, die het 
onvermijdelijke rekenwerk, zullen vergemakkelijken 
ken. 

Het is speciaal laboratoriummineralogen aan te 
bevelen van dit boek notitie te nemen. 


D.Z7; 


Les mineraux et les roches. Etudes practiques 
de cristallographie, petrographie et min£eralo- 
gie, par H. Buttgenbach. 8 £dition, avec 
la collaboration de J. Melon. xii + 763 
pag., 613 fig. Dunod, Paris; Vaillant Car- 
manne, Liege: 1953. 


De behandeling van de gehele mineralogie en pe- 
trografie in &&n boek is geen eenvoudige taak. De 
schrijver heeft reeds eerder bewezen, dat hij daar 
toe in staat is. Begrijpelijk is het, dat in een boek 
als dit hier en daar slechts beknopt op sommige be- 
grippen wordt ingegaan; „veel te zeggen in weinig 
woorden”, hierin is de auteur ten volle geslaagd (zie 
bijv. „pseudomorfose” in het eerste deel). 

Verheugend is, dat hij de grote vlucht, die som- 
mige onderdelen der mineralogie hebben genomen, 
verwerkt heeft in deze 8e druk. 

Het werk bestaat uit vier delen. Het eerste deel 
(„proprietes des mineraux”) behandelt in wezen de 
kristallografie en de eigenschappen der mineralen, 
zoals in de titel is vermeld. Over het algemeen is 
dit deel zeer volledig. Er wordt in deze druk nu 
ook aandacht besteed aan de draaitafel van Federow, 
terwijl de bestudering van opake mineralen even- 
eens is opgenomen. Hoewel het systeem van Miller 
wel besproken wordt, is helaas toch geen gebruik ge- 
maakt van deze methode ter symbolisatie van kris- 
talvlakken. Dit maakt het voor de student moeilijk 
om van de afgebeelde kristallen na te gaan welke 
combinaties van verschillende vormen daaraan voor- 
komen. Het systeem van Levy, door de schrijver 
verkozen, is niet overzichtelijk. De illustraties had- 
den hier en daar wel iets beter mogen zijn, met name 
in het hoofdstuk optische kristallografie. Belangrijk 


is het besluit, een hoofdstuk over determinatie-me- 
thoden van mineralen. 

Het tweede deel („notions de petrographie”), hoe 
volledig en duidelijk ook beschreven, kan beslist niet 
iedere petrograaf bekoren. De gesteenten worden, 
naar wijze van ontstaan, zeer goed beschreven, doch 
er ontbreekt een overzichtelijke nomenclatuur. Men 
zal niet gemakkelijk kunnen vinden waarom het ene 
gesteente een graniet genoemd wordt en het andere 
een syeniet. De schrijver is een voorstander van 
naamgeving in het veld, dus niet op grond van het 
microscopische onderzoek. Hierover zou nog veel te 
discussieren zijn, maar naar mijn mening zal men beide 
methodes moeten combineren. 

Het derde deel („mineralogie descriptive”) behan- 
delt de belangrijkste mineralen systematisch naar 
hun chemische samenstelling. In deze nieuwe editie is 
de beschrijving van de silicaten sterk uitgebreid; dit 
kan ook van de U-mineralen gezegd worden. Over 
’t algemeen worden die mineralen besproken, die 
economisch van belang zijn en voorts die, welke een 
student normaal gesproken moet kunnen herkennen. 
De beschrijving als zodanig is geen droge opsomming 
van eigenschappen; de schrijver heeft de materie zo 
verwerkt, dat men voor elk mineraal onmiddellijk 
de voornaamste gegevens kan terugvinden en wat heel 
belangrijk is, hij geeft steeds aan op welke wijze men 
ze kan herkennen of onderscheiden van „dubbelgan- 
gers”. Goede illustraties van kristalvormen gaan met 
de beschrijving gepaard. 

Het vierde deel („notions de metallogenie”) geeft 
een zeer beknopt idee over de omstandigheden waar 
onder de mineralen zijn ontstaan, en de plaatsen 
waar men ze in de verschillende gesteenten kan ver- 
wachten. Dit deel is overigens zeer didactisch geschre- 
ven. 

Een negental handige tabellen met de fysische 
eigenschappen (in de meest uitgebreide zin des 
woords) van mineralen en een overzicht van de ma- 
nier waarop men van gesteenten en mineralen in al- 
lerlei industrieen gebruik maakt, vormen een waardig 
besluit van dit bock. 

BASE, 


Einführung in die Kristallographie, von W. 
Kleber. 312 S. mit 316 Abb. VEB Verlag 
Technik, Berlin 1956. (Importeur: Meulenhoff 
& Co. N.V., Amsterdam). Prijs geb. f 17,—. 


In dit inleidende werkje, geschreven door de di- 
recteur van het mineralogisch-petrographische insti- 
tuut en museum van de Humboldt-Universiteit in 
Berliin en als leerboek ingevoerd aan de universi- 
teiten en hogescholen van de D.D.R. (Oost-Duits- 
land), is getracht een algemene samenyatting te 80° 
ven van de moderne kristallografie of kristalkunde 
in ruimere zin. De schrijver is er zich van bewust, 
dat de plaats van de kristallografie onder de natuur- 
wetenschappen enigszins onzeker is geworden, aan- 
gezien zij een levendig contact onderhoudt met, vak- 
ken als wiskunde, natuurkunde, scheikunde, minera- 
logie, petrografie, geologie en metaalkunde en tevens 
met de moderne techniek. In wezen beschouwt hij 
haar als voornaamste basiswetenschap bij de bestu- 
dering van de vaste stof. 

Het doel van het boekje wordt omschreven als 
een morfologisch-structurele beschouwingswijze van 
alle verschijnselen van het object „kristal”, om welke 
reden getracht is zoveel mogelijk de eigenschappen 
"van kristallen te verklaren uit morfologische en struc- 
turele kenmerken. De stof is dusdanig ingekleed, dat 
enigszins mathematisch geschoolde beginnelingen haar 
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kunnen volgen en om dit te bevorderen zijn de wis- 
kundige afleidingen beperkt tot de meest noodza- 
kelijke. De inhoud is verdeeld in drie delen. Het 
eerste deel behandelt in het kort de diverse onder- 
werpen van de leer der kristalstructuur en van de 
kristalmorfologie, o.m. hoekmetingen, kristalprojec- 
ries, het symmetriebeginsel, de 32 kristalklassen, de 
ruimtegroepen, wetmatige vergroeiingen, de groei 
van kristallen en de overeenkomst tussen kristalha- 
bitus en structuur. In het tweede deel vinden wij 
een kort overzicht van de beginselen der kristalche- 
mie en uit@enzettingen over o.m. de wijzen van on- 
derlinge binding der kristalbouwstenen (metallische, 
atomaire en ionenbindingen, metalloide tralies, mole- 
cuultralies, enz). Het derde deel, tenslotte, geeft een 
overzicht van de kristalfysica in korte uit@enzettingen 
over o.m. het s.g., de soortelijke warmte, hardheid, 
splijtbaarheid, elastische en plastische vervormingen, 
thermische uitzetting en warmtegeleiding, piezoelektri- 
citeit, Seignette-elektriciteit, pyro-elektriciteit, mag- 
netisme, kristaloptica, en uiteindelijk over het rönt- 
genografische onderzoek van kristallen volgens de 
verschillende bestaande methodes, waarbij aan het 
einde van het werk een indruk wordt gegeven van 
de wijze van bepaling van de ligging der punten in 
het kristalrooster. 

Als bijvoegsel bevindt zich achter de tekst een 
tabel van de interferentiekleuren van kristalplaatjes 
van verschillende dikte en tenslotte een overzicht van 
een aantal der belangrijkste leerboeken, monografieen 
en tijdschriftartikelen op kristallografisch gebied. 

De tekst is eenvoudig en duidelijk geschreven en is 
derhalve zeer geschikt voor het gebruik naast col- 
legedictaat en practicum. 

J-W. 


Ons land zeventig millioen jaar geleden. Le- 
vensschetsen uit de Krijtperiode, door J. H. F. 
Umbgrove. xiüi + 150 blz., 94 fig. Mar- 
tinus Nijhoff, ’s-Gravenhage 1956. Prijs geb. 
f 8,9. 

Dit posthuum uitgegeven boekje neemt in het werk 
van Umbgrove een heel aparte plaats in. De belang- 
stelling van de schrijver wendt zich hier nog eenmaal 
naar een onderwerp, dat hem sinds zijn jonge jaren 
geboeid heeft: het Krijt van zijn geboortegrond. Geen 
Wonder dus, dat het werk hier en daar enigszins 
autobiografisch aandoet. Overigens bestaat het uit 
twee geheel verschillende gedeelten, verschillend naar 
onderwerp, stijl en wijze van behandeling van de stof, 
maar toch ook weer een eenheid vormend, zoals ook 
Umbgroves voordrachten dikwijls gekenmerkt waren 
door dat merkwaardige mengsel van luchtigheid, spot 
zelfs, en grote ernst en originaliteit. 

Het eerste gedeelte („Geologen en hun fantasie’”) 
bevat in de eerste plaats een aantal schetsen uit de 
geschiedenis van geologie en vervolgens, verrassende 
wending, een hoofdstuk over het ontstaan van fossie- 
len, dat voornamelijk een, soms niet onvermakelijke, 
beschouwing over paleobiologie is. Deze beschouwing 
is zeer belangrijk, want zij vormt in zekere zin de 
eigenlijke inleiding, en misschien ook aanleiding, tot 
het tweede gedeelte, getiteld „Enige levensschetsen”. 
Umbgrove geeft hier een aantal schetsen, zowel in de 
tekst als in de afbeeldingen, van verschillende milieus, 
zoals die door fossielen in het Maastrichtse krijt ver- 
tegenwoordigd zijn. Onnodig te zeggen, dat „menage- 
riebeelden” zorgvuldig vermeden zijn. De schetsen 
zijn zeer sober, en geven, met uitzondering van de 
reconstructie van de riffauna, gewoonlijk slechts en- 
kele soorten, waarvan men inderdaad redelijkerwijze 
kan aannemen, dat zij in elkaars nabijheid hebben ge- 
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leefd. Het zou zeker de moeite waard zijn deze schet- 
sen eens in olieverf uit te werken in de trant van 
de bekende reconstructies van Knight in New York, 
die van Roubal in Wien of die van Burian in Praha. 
De hoofdstukken in dit tweede gedeelte van het 
boekje bevatten bovendien een schat van gegevens 
over de paleontologie van het Maastrichtse krijt, niet 
alleen systematisch, maar vooral paleo-oecologisch. 
Zodoende is dit laatste geschrift van Umbgrove niet 
alleen een belangrijke bijdrage tot onze kennis van het 
Limburgse Krijt, maar tegelijkertijd bijzonder stimu- 
lerende lectuur om eens met andere ogen naar fos- 
sielen te leren kijken dan gewoonlijk nog te veel 
wordt gedaan. 

A.Br. 


Principles of engineering geology and geo- 
technics. Geology, soil and rock mechanics, and 
other earth sciences as used in civil engineering, 
by D. P. KryninE and W. R. Jupp. xii + 
730 p., illus. (McGraw-Hill series in civil 
engineering.) McGraw-Hill Book Cy., Inc., New 
York, Toronto, London 1957. Prijs geb. £ 3.15s. 

Krynine en Judd hebben met het boven aangeduide 
werk een nieuwe bijdrage geleverd tot de nog beperkte 
teeks van geschriften, waarin bijzondere aandacht wordt 
geschonken aan de ontwikkeling van de overgangsvor- 
men tussen de geologie en de grondmechanica. Al naar 
gelang van het gekozen uitgangspunt wordt in derge- 
lijke geschriften het accent gelegd op de wetenschappe- 
lijike grondslagen der geologie, dan wel op die der 
mechanica. Onafhankelijk van deze voorkeur blijft het 
streven gericht op een toepassing voor technische doel- 
einden, waaruit zich — voornamelijk sinds het einde 
van de tweede wereldoorlog — een technische weten- 
schap, de geotechniek heeft ontwikkeld. 

Een opsomming van de titels der hoofdstukken van 
het hier besproken werk moge een indruk geven van 
de wijze, waarop de auteurs poogden de elementen van 
de beide wetenschappen tot een geheel te doen ver- 
smelten: 1, Rocks and minerals; 2, Engineering pro- 
perties of rocks; 3, Formations and engineering use of 
soils; 4, Elements of soil mechanics; 5, Subsurface 
water; 6, Subsurface exploration; 7, Maps and air- 
photos; 8, Rock as a construction material; 9, Tunnels; 
10, Frost and permafrost; 11, Shore-line engineering 
and river improvement; 12, Elements of sedimentation 
engineering; 13, Buildings: site exploration and found- 
ations; 14, Bridges and pavements; 15, Masonry dams: 
geotechnical studies; 16, Earthwork; 17, Landslides and 
other crustal displacements; 18, Earthquakes and 
seismic design; 19, Some legal aspects of geotechnics. 


Men kan aan deze reeks de verdienste der volledig- 
heid moeilijk ontzeggen. Op zichzelf beschouwd is 
de behandeling daarvan binnen het kader van 700 
pagina’s een prestatie; echter kreeg het werk daardoor 
onvermijdelijk een elementair en compilerend karakter, 
waardoor aan de wetenschappelijke grondslag afbreuk 
werd gedaan. Ook werkt de vermenging van onder- 
werpen met sterk verschillende inslag enigszins storend 
op de lezer. Aangezien men deze tendens in vele 
Noordamerikaanse werken kan opmerken, is het de 


vraag of men de auteurs daarvan wel een verwijt mag 
maken. 


Overigens is de behandeling van de stof binnen 
het kader der afzonderlijke hoofdstukken zeer systema- 
tisch opgezet en zijn fundamentele begrippen, met 
weglating van mathematische afleidingen, door een- 
voudige, goed verzorgde diagrammen en tekeningen 
verduidelijkt. De literatuurverwijzingen aan het einde 
van ieder hoofdstuk kunnen op een redelijke volledig- 


heid aanspraak maken. De typografische verzorging is 
zoals gewoonlijk bij de McGraw Hill Series van voor- 
treffelijk gehalte. 

Aangezien een bespreking van ieder der hoofdstuk- 
ken afzonderlijk weinig zin heeft, willen wij volstaan 
met het neerschrijven van een samenvattend oordeel. 
Het werk behandelt de onderdelen van de technische 
toepassingen van*geologie en grondmechanica tamelijk 
volledig, zij het vaak in beknopte vorm. Het heeft 
zeker waarde als naslagwerk; als bijdrage tot de ont- 
wikkeling van de overgangsvorm tussen de beide ge- 
bieden van technische wetenschap is de betekenis van 
dit werk echter naar onze mening minder groot. Voor 
bij deze ontwikkeling geinteresseerde lezers loont het 
zeker de moeite van de inhoud kennis te nemen. 

E. C. W. A. GEUZE 


Allgemeine Mineralogie. 9. erweiterte Aufl. der 
Mineralogie von R. BRAUNS, bearbeitet von 
K. F. CHuDoBA. 104 S., mit 107 Textfig., 1 Taf. 
und 2 Tab. (Sammlung Göschen, Bd. 29.) 
Walter de Gruyter & Co., Berlin 1955. Prijs 
ing. DM 2.40. 


Een groot gedeelte der inhoud van dit boekje komt 
in grote lijinen overeen met het bij dezelfde uitgever 
verschenen „Kristallographie” van Bruhns en Ramdohr 
(Sammlung Göschen, Bd. 210, 1954). Dit laatste 
werkje is in het decembernummer van 1954 besproken. 
Vanzelfsprekend kan men in het onderhavige boekje 
wel wat meer vinden over chemische eigenschappen 
van mineralen en hun paragenese. 

Een beknopte beschrijving zoals hier gegeven wordt, 
is toch wel bijzonder handig. Het geheel is bovendien 
rijkelijk geillustreerd; mede daardoor wordt de materie 
zeer overzichtelijk gegeven. In de inleiding wordt op 
een aardige manier ingegaan op de geschiedenis der 
mineralogie. 

Van de vijf delen, waaruit dit boekje bestaat, is 
het eerste gewijd aan de vorm der mineralen. Na de 
behandeling der kristalstelsels volgt een tabellarisch 
overzicht der 32 kristalklassen met hun symmetrie- 
elementen, voorts nog iets over tweelingen. In het 
tweede deel wordt de kristalstructuur en alles wat 
daarmede samenhangt besproken. Het daaropvolgend 
deel behandelt de fysische eigenschappen der mine- 
ralen. Er wordt slechts weinig over optische eigen- 
schappen vermeld; een korte beschrijving van bre- 
kingsindex, etc., had zeker in dit kader gepast. 

Het vierde deel is gewijd aan de chemische eigen- 
schappen der mineralen en geeft een beknopt, maar 
duidelijk beeld van deze materie. In het laatste deel 
wordt de paragenese aan een beschouwing onderworpen. 

Dit werkje biedt uiteraard geen nieuwe gezichts- 
punten, het is alleen praktisch in het gebruik. 

P. C. ZWAAN 


Steinkohlenbflanzen. Leitfaden zum Bestimmen 
der wichtigsten pflanzlichen Fossilien des 
Paläozoikums im rheinisch-westfälischen Stein- 
kohlengebiet, von W. GOTHAN und W. REMY. 
248 S., 221 Abb., 6 Taf. Verlag Glückauf 
GmbH, Essen 1957. Prijs geb. DM 19.80. 


Dit handige boekje biedt meer dan de titel op het 
eerste gezicht doet vermoeden. Want behalve een over- 
zicht van de bovencarbonische flora geeft het, zij het 
ook iets beknopter, een overzicht van de flora’s van 
het Devoon, van het Onder-Perm (samen met die van 
het Stephanien) en van het Boven-Perm. Geografisch 
neemt men iets dergelijks waar, want hoewel het 
boekje in de eerste plaats aandacht schenkt aan de 
flora van het gebied van de Beneden-Rijn en West- 


falen, zijn de belangrijkste elementen uit andere ge- 
bieden (Saargebied, Silezi&, etc.) ook vermeld, zodat 
een vrij volledig beeld van de gehele Westeuropese, 
paleozoische flora ontstaat. 


Het grootste deel van het boek, ongeveer drie kwart, 
bevat een beschrijving van de verschillende bestand- 
delen van de behandelde flora’s. De rangschikking is 
eerst stratigrafisch (Devoon, Onder-Carboon, Boven- 
Carboon, Stephanien en Onder-Perm) en dan syste- 
matisch. Vooral in het uitvoerige hoofdstuk over de 
bovencarbonische flora’s is de beschrijving vaak zeer 
gedetailleerd. Niet zelden gaat zij tot op de soorten. 
Dit gedeelte is bovendien zeer goed geillustreerd. Aan- 
gezien het hele boekje op goed papier is gedrukt, 
konden de afbeeldingen tussen de tekst worden ge- 
plaatst, hetgeen de bruikbaarheid ten goede komt. 


Het laatste gedeelte van het boek wordt gevormd 
door hoofdstukken over de stratigrafische betekenis, 
over het prepareren en over de oecologie van planten, 
en een sleutel voor het determineren van de belang- 
rijkste Pteridophyllen. Tenslotte zijn er een aantal 
zeer praktische en overzichtelijke tabellen, o.a. een 
stratigrafische tabel van het Carboon, met een verge- 
lijking van de indeling naar goniatieten (Bisat, Schmidt) 
en naar planten, een stratigrafische verspreidingstabel 
van de belangrijkste planten van Onder-Carboon tot 
Onder-Perm en een vergelijkende stratigrafische tabel 
van de belangrijkste kolenbekkens van West-Europa. 

Het boekje is geen leerboek. Het is kennelijk ge- 
schreven met het oog op de praktijk en ook voor 
gebruik door hen, die niet speciaal paleobotanisch 
onderlegd zijn. Zodoende is het voor ieder, die in 
West-Europa met paleozoische flora’s te maken heeft, 
een bijzonder bruikbare handleiding. Kl, 

- R 


Spezielle Mineralogie. 9. erweiterte Aufl. der 
Mineralogie von R. BRAUNS, bearbeitet von K. 
F. CHupoBA. 133 S., mit 105 Fig. (Sammlung 
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Göschen, Bd. 31.) Walter de Gruyter & Co., 
Berlin 1955. Prijs ing. DM 2.40. 

Dit werkje behandelt op beknopte wijze de mine- 
ralen, die economisch van belang zijn, gesteentevor- 
mend een voorname plaats innemen of tot edelsteen 
worden geslepen. 

De beschrijving geschiedt systematisch, de indeling 
is gebaseerd op de chemische samenstelling zoals 
meestal het geval is. 

De sulfiden en sulfozouten zijn onderverdeeld in 
„Kiese”, „Glanze”, enz., waar enerzijds wel iets voor 
te zeggen is, anderzijds echter niet. Het voordeel is, 
dat de mineralen, die tot &&n dezer groepen behoren, 
enkele eigenschappen gemeen hebben, zodat ze gemak- 
kelijker van die der andere groepen te onderscheiden 
zijn. Het grote bezwaar is echter de verwarring in de 
nomenclatuur, die hierdoor ontstaat. Deze verwarring 
wit zich trouwens ook in alle andere klassen. De 
namen der mineralen zijn namelijk willekeurig ge- 
kozen, doch overwegend zijn de typische Duitse 
namen, waar jongere mineralogen hoe langer hoe 
meer bezwaar tegen maken, gebruikt. 

Opvallend is steeds weer de gemmologische belang- 
stelling van de schrijver; in dit beknopte werk wordt 
tamelijk diep op de edelstenen ingegaan. 

Bij de beschrijving der mineralen worden mikros- 
copisch waar te nemen eigenschappen vermeld, voorts 
belangrijke gegevens ter onderscheiding van andere 
mineralen en de voornaamste vindplaatsen. 

Er zijn heel wat illustraties van kristalvormen te 
vinden. Bij de silicaten zijn enkele structuren op een- 
voudige wijze afgebeeld. 

Het boekje wordt besloten met de vermelding 
(in een tabel) van de optische eigenschappen der niet- 
metallische mineralen, die daartoe alfabetisch gerang- 
schikt zijn. 

Het werkje is bijzonder geschikt, mede door het 
kleine formaat om even snel de belangrijkste eigen- 
schappen van een mineraal te vinden. 

P. C. ZWAAN 


GEOLOGISCH EN MIJINBOUWKUNDIG NIEUWS 


VIJFTIG JAAR STAATSMIJNKOLEN AAN 
DE MARKT — In 1907 werden de eerste kolen van 
de Staarsmijnen in Limburg aan de markt gebracht. 
Het waren kolen van de eerste Staatsmijn, de Wilhel- 
mina te Terwinselen. Hoewel deze mijn nog in aan- 
leg was, werden toch reeds geruime tijd kolen naar 
boven gebracht. 

Deze werden onder meer gewonnen bij de aanleg 
van de schachten en laadplaatsen en bij het drijven 
van galerijen. Begin 1907 was de kolenopvoer zo- 
danig gestegen, dat met de verkoop kon worden be- 
gonnen. Er werden in dat jaar in totaal 23.573 ton 
aan derden verkocht, 6.786 ton werden in eigen be- 
drijf verbruikt en 457 ton gingen naar het personeel. 
De eerste Staatsmijnkolen werden vijftig jaar geleden 
behalve in Nederland ook in Belgi& en Duitsland af- 
gezet. Zoals het jaarverslag van 1907 vermeldt, wer- 
den ze in binnen- en buitenland gunstig ontvangen. 

Inmiddels is de ontginning van de kolenlagen van 


de Wilhelmina zover gevorderd, dat in 1955 de ver- 
wachting werd uitgesproken de produktie op een ni- 
veau van 1 miljoen ton per jaar nog slechts 10 tot 
12 jaar te kunntn handhaven. 

Door de verdere ontwikkeling van de techniek is 
het mogelijk geworden, thans gedeelten van kolen- 
lagen te ontginnen, die tot voor enkele jaren niet 
voor economische winning in aanmerking kwamen. 
Thans mag worden aangenomen dat, gerekend van dit 
jaar, nog 10 tot 15 jaar de huidige produktie zal 
kunnen worden gehandhaafd. 

Voor de Nederlandse kolenproduktie is dit van 
groot belang. Gedurende een korte periode na 1967 
zullen de Staatsmijnen meer kolen kunnen produceren 
omdat dan ook de nieuwe Staatsmijn Beatrix volledig 
in produktie zal zijn. 


HET VERBRUIK AAN STEENKOOL IN NE- 
DERLAND, 1956 — In 1956 bedroeg in Nederland 


ENIGE CIJFERS OVER DE E.G.K.S. IN 1956 


Produktie Aantal maat- Nun 
in milj. tonnen schappijen en : briketten- 
1054 1955 1956 | "m ei ilj ho: 
nen 1956 
Ruhrgebied 118,7 |121,1 |124,6 
Aken 6,9 7,1 1.2 
Nedersaksen 25 2,6 2,6 
Bondsrep. 128,0 |130,7 |134,4 17,0 
Saarland 16,3 17, 3218.17.1 
Kempen 93112102 1610,5 
Zuid-Belgie 20,02 181:9538 2.191 
Belgie 29,32 12.29.92 1829,6 
Nord en Pas de Calais| 28,7 | 29,1 | 28,6 
Lotharingen 13:02 1813:2215413.3 
Midden- en Z.-Frankr.| 12,3 | 12,7 | 12,9 
Frankrijk 54,4 | 55,3 | 55,1 139,5 | 1.583 | 1.645 | 12,2 23 
[talie 1,1 171 1,1 1 4,6 867 | 949 3,4 0,5 
Nederland 12,1 12.141,92 211.8 5 12 30,8 | 1.486 | 1.496 42 0,3 0,1 
Gemeenschap 241,0 246,4 | 249,1 ! 139 | 424 649,9 | 1.497 | 1.525 74,8 100,0 17,1 
Ver. Koninkrijk 235,2:1225,6 
Ver. Staten 449,0 | 480,0 
U.S.S.R. 276,1 | 295,0 
Oostblokstaten 123,0 | 124,7 
Azie 184,4 | 202,5 
Wereldproduktie 1.596,011.669, 


“ss 


(Statistische Wegwijzer, Hoge Autorifeit) 


het verbruik aan steenkool 18.403.000 ton. De Lim- 
burgse mijnen leverden hiervan 10.585.000 ton 
(57.5 %/0). De ontbrekende hoeveelheid is ingevoerd 
uit E.G.K.S.landen; uit de Verenigde Staten, Enge- 
_ land en enkele andere landen. 

Het verbruik van de steenkool was als volgt: 
6.591.000 ton (35.8 0/0) werd gecarboniseerd, waarvan 
3.820.000 ton op beide cokesfabrieken van de Staats- 
mijnen. 

4.946.000 ton (26.9°/0) werd opgenomen door de 
kleinindustrie en als huisbrand. Het verbruik voor 
deze doeleinden beweegt zich nog steeds in stijgende 
lijn, waaruit mag worden afgeleid, dat steenkool als 
warmtebron niet veel aan betekenis heeft ingeboet. 

2.435.000 ton (13.2°/o) gingen naar de ijzer- en 
staalindustrie, scheepvaart, spoorwegen en overige 
industrieen. 

4.431.000 ton (24.1°/0) werd verbruikt door de 
openbare elektriciteitscentrales. Hiervan werd 797.000 
door de Limburgse mijnen geleverd. Totaal werd 

opgewekt 10.301.000.000 kWh. 

“ Het is zeker interessant hier even te wijzen op het 
verhoogde rendement van de centrales. Terwijl in 
1950 in ons land voor het opwekken van 1000 kWh 
nog 560 kg kolen nodig waren, verbruiken de cen- 
trales in 1956 hiervoor 480 kg. - 


NEDERLANDSE EXPLOITATIE VAN IN 
DUITSLAND GELEGEN KOLENVELDEN — De 
vijfde Staatsmijn, de Beatrix, in aanleg te Melick- 
Herkenbosch, zal waarschijnlijk in 1962 of in 1963 
haar eerste pijlers in bedrijf kunnen nemen. Er zijn 
met de Duitse overheid onderhandelingen gevoerd 
over de verwerving van het recht op ontginning van 
aan het Beatrix-veld grenzende Duitse kolenvelden. 
Deze onderhandelingen zijn bekroond door een ak- 
koord. 

Ingevolge het verdrag, dat in 1920 tussen Neder- 
land en Duitsland is gesloten, heeft Nederland nog 
het recht op het ontginnen van Duitse steenkolen- 
velden, grenzend aan de Staatsmijn Beatrix. In be- 
doeld verdrag heeft Nederland destijds een lening 
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van 200 miljoen gulden verstrekt, waarbij Duitsland 
o.m. op zich nam aan de N.V. Nederlandsche Maat- 
schappij tot Ontginning van Steenkolenvelden (N.E. 
Seen toe te staan kolen te delven op Duits ge- 
ied. 

Gedurende de geallieerde bezetting van Duitsland 
heeft de Nederlandse regering reeds te kennen ge- 
geven prijs te stellen op wedertoepassing van dit ver- 
drag. Bij een nota-wisseling in oktober 1956 zijn de 
Nederlandse belangen in deze kwestie gewaarborgd. 

In een toelichtende nota van de Minister van Bui- 
tenlandse Zaken aan de Eerste Kamer wordt medege- 
deeld, dat van het recht tot exploitatie der in Duits- 
land liggende N.E.M.O.S.-velden nimmer gebruik is 
gemaakt. Thans echter is de uitoefening van dit 
recht, dat door het verdrag zonder tijdlimiet is ver- 
leend, voor Nederland van groot gewicht. 

De werving van deze velden door de Staatsmijnen 
is voor een rendabele exploitatie van Staatsmijn Bea- 
trix van grote betekenis. De overdracht van de N.E. 
M.O.S.-velden aan de Staatsmijnen is onder meer af- 
hankelijk van de uitslag der besprekingen in een hier- 
toe ingestelde Nederlands-Duitse commissie en te- 
vens van een aan een bepaalde termijn gebonden over- 
eenkomst tussen de Staatsmijnen en de N.E.M.O.S. 

Er mag dus worden verwacht dat de concessie 
van de vijfde Staatsmijn met deze velden zal wor- 
den uitgebreid. Mede door deze concessievergroting 
zal de produktie van de Beatrix, wanneer deze in 
vol bedrijf is, 1.8 miljoen ton per jaar bedragen, het- 
geen 600.000 ton meer is dan oorspronkelijk was 
geraamd. De levensduur van de mijn zal bij een ge- 
middelde jaarproduktie van 1.8 miljoen ton, tussen 
50 en 100 jaar liggen. 

In de loop van 1959 hoopt men de beide schachten 
gereed te hebben, waarna het nog 3 jaar zal duren, 
voordat de mijn bedrijfsklaar is. Vijf jaar later zal 
zij dan in volle produktie kunnen zijn, mits er vol- 
doende personeel ter beschikking komt. Bij volle pro- 
duktie zullen 7000 arbeiders — ondergronders en 
bovengronders tezamen — op de nieuwe mijn werk 
kunnen vinden. 


GREPEN UIT DE 


OPVULLEN 


Het blazend vullen gaat gepaard met stofontwik- 
keling. Om dit te voorkomen, worden door Härte- 
reigesellschaft-Bochum m.b.H. op regelmatige afstan- 
den in de leiding watersproeiers aangebracht in de 
vorm van holle ringen met geperforeerde binnen- 
wand, die tussen de flenzen van de pijpstukken wor- 
den ingeklemd (D.G.M. 1.734.616). 

Door Gewerkschaft Reuss werd eveneens een 
sproei-inrichting ontworpen voor het binden van het 
stof. Ook hier is in de leiding een ringsproeier ge- 
plaatst, waarmee de waterstralen radiaal in de leiding 
gespoten worden, terwijl bovendien een aantal in de 
transportrichting wijzende enkelvoudige sproeiers de 
materiaalstroom in de kern bevochtigen. Door keuze 
van de uittredesnelheid van de waterstralen kan een 
algehele bevochtiging van de materiaalstroom verkre- 
gen worden (D.G.M. 1.737.820). 

Voor het voorkomen van verstoppingen in haakse 
bochten van transportleidingen voor vulmateriaal, 
heeft Esser-Werke in de overgang van leiding in 
bochtstuk of van bochtstuk in leiding of beide de 
diameter sprongsgewijze vergroot. Het aan de uit- 
trede van het bochtstuk aangrensende conische pijp- 
leidingsgedeelte, dat een lengte heeft welke enkele 
malen groter is als de diameter, zorgt voor een ge- 
leidelijke teruggang naar de normale pijpdiameter 
(D.A.S. 1.001.223). 

Door Gewerkschaft Reuss werd een bochtstuk ont- 
worpen, dat d.m.v. een spaninrichting tussen de 
flenzen van twee loodrecht op elkaar staande pijp- 
leidingen wordt geklemd. Door de spaninrichting te 
ontspannen kan het bochtstuk gedraaid worden en 
verslijt zodoende gelijkmatig. Wanneer het bochtstuk 
geheel versleten is, kan het gemakkelijk vervangen 
worden (D.A.S. 1.003.163). 

Het in het bochtstuk d.m.v. een afneembare deksel 
opgesloten slijtstuk moet herhaaldelijk vervangen 
worden. De bouten en moeren, waarmee het deksel 
aan het bochtstuk is bevestigd, kunnen verroesten, 
waardoor het deksel moeilijk afgenomen kan worden. 
Om dit te voorkomen heeft C. Hamacher, zoals de 
tekening laat zien, het huis aan de flenzen van sluit- 
banden voorzien, die d.m.v. een spie het deksel en 
huis met elkaar verbinden. Deze verbinding kan ge- 
makkelijk losgemaakt worden. De spieen kunnen bo- 
vendien tegen uitvallen geborgd zijn (D.G.M. 
1.737.380). 

Het vullen van een steile laag geschiedt door 
Eickhoff door in de richting van de grootste inval, 
tussen dak en vloer slangen te hangen, die beneden 
gesloten zijn en van boven gevuld worden met vul- 
materiaal. De slangen worden vervaardigd van jute, 
kunststofvezels of een draadweefsel. In de dwars- 
tichting zijn de slangen versterkt door ringen of spi- 
ralen van draad. In de langsrichting zijn de slangen 
door draadkabels trekvast gemaakt. 


RAILVERVOER 


Drie octrooiaanvragen van Maschinenfabrik Korf- 
mann G.m.b.H. behandelen de constructie van wa- 
genwippers. De aandrijving, bestaande uit een motor 
en een daaronder gemonteerde tandwielkast, staat op 
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een aan het ondersteuningsraam van de wipper be- 
vestigde console vöör en opzij van de wipper, zodanig 
dat de breedte van de inrichting niet groter wordt. 
Een der hoekstalen ringen, waarmee de wipper op 
rollen in het ondersteuningsframe gelagerd is, is aan 
de omtrek voorzien van openingen, waarin de tanden 
grijpen van een uit de tandwielkast aangedreven rond- 
sel. Het uit de wagen stortende materiaal kan dus 
vrij vallen en komt niet met de aandrijving in aan- 
raking (D.A.S. 1.008.652). 

Een door Stahlwerke Brüninghaus G.m.b.H. aan- 
gebrachte reinigingsinrichting in een mijnwagen be- 
staat uit beweegbare platen, die in de bodem zijn aan- 
gebracht en wat hun vorm betreft overeenkomen met 
het bodemprofiel. De kleppen zijn op een as beves- 
tigd, die buiten de wagen steekt en bewogen kan 
worden (Fr.O.S. 1.131.036). 

P. Weber ontwierp een reinigingsinrichting be- 
staande uit twee in de wagenwand gelagerde schraap- 
stalen, die in horizontale stand van de wagen ver- 
grendeld zijn. Na draaiing van de wagen in de wip- 
per over 105°, wanneer dus het grootste deel van de 
ınhoud reeds is verwijderd, wordt deze vergrendeling 
door een buiten de wipper opgestelde bok met pneu- 
matisch bediende zuigerstangen opgeheven en wor- 
den de assen van de schraapbeugels vastgehouden, 
waardoor bij verder draaien de bodem schoonge- 
schraapt wordt (D.A.S. 1.002.382). 

Een continue laadinrichting voor mijnwagens, die 
de wagens laadt in hun looprichting, werd ontwor- 
pen door H. J. Wetekam. De inrichting bestaat uit 
een op rails verplaatsbare vultrechter, die onder een 
serie aanvoergoten geplaatst is en voorzien is van 
een ontlaadklep, die automatisch door de laatste wa- 
gen gesloten wordt. De klep is bovendien van een 
glijplaat voorzien, die de opening tussen twee wagens 
afsluit (Belg.0.S. 529.182). 


WANDELONDERSTEUNINGEN 


Eisenhütte Westfalia ontwierp een ondersteunings- 
eenheid, welke bestaat uit twee ramen met elk twee 
stutten. De ramen worden beurtelings doorgeschoven 
m.b.v. een drukcilinder. De stutten zijn voorzien van 
zijdelings uitstekende armen die glijschoenen dragen 
en met de vloerbalken van de ramen de stut in twee 
loodrecht op elkaar staande richtingen vasthouden. 
Hierdoor wordt de ondersteuning stabieler, zodat kan- 
telen uitgesloten is (Belg. O.S. 554.352). 


SCHRAPERTRANSPORTEURS 


Door Eisenhütte Westfalia wordt de schraapgoot 
opgebouwd uit aparte delen. D.m.v. bouten, die aan 
weerszijden van de bodemplaat zijn gelast, en moeren 
worden de afzonderlijke delen tot een geheel gemon- 
teerd. Versleten of ontzette delen kunnen snel ver- 
wisseld of weggenomen worden. Er worden verschil- 
lende uitvoeringsvormen gegeven (Br. O.S. 773.513). 


WINNING 


In een aanvulling op een aanvrage van Carbo-Streb- 
bangesellschaft voor een schavende winningmachine, 


waarvan de eindloze aandrijfketting in &&n richting 
rondloopt ‚en waarbij de machine beurtelings met 
een van beide parten gekoppeld wordt, is deze directe 
koppeling vervangen door een hydraulisch gedempte, 
zodat schokken zoveel mogelijk vermeden worden. 
Het hydraulische systeem is bovendien zo uitgevoerd, 
dat bij overbelasting de oliedruk de koppelingshef- 
boom vrijmaakt, zodat de aandrijfketting vrij passe- 
ren kan (D.A.S. 1.005.019). 

Voor het winnen van kool in steile lagen met een 
invalshoek, welke op zijn minst gelijk is aan de na- 
tuurlijke glijhoek van de kolen, werd door Demag 
A.G. een eenvoudige methode ontworpen. In de laag 
wordt een gat geboord, waarin een kabel met aan 
het eind bevestigd de aandrijfinrichting van twee 
zich aan weerszijden van het gat bevindende onder- 
zaagmachines. 

D.m.v. een lier in de bovenste galerij wordt de 
kabel opgetrokken, waardoor de kool aan weerszijden 
van het gat gewonnen wordt. De kool valt in de 
afvoergalerij staande mijnwagens of dergelijke. Nadat 
de kool aan weerszijden van het gat gewonnen is, 
wordt de inrichting door een volgend gat getrokken, 
dat zich op een afstand gelijk aan de dubbele zaag- 
armlengte van het eerste gat bevindt. Het voordeel 
van deze constructie is, dat geen kool achterblijft 
(D.A.S. 1.008.679). 


PLATENBANDEN 


Door Eickhoff wordt de ketting aan de platen- 
band bevestigd door, zoals de tekening laat zien, 
een pen, welke van een ringvormige groef is voor- 
zien door de liggende schalm te steken en daarna over 
90 ° te draaien en met het vrije einde in een aan de 
plaat bevestigde bus te steken en met een dwarspen 
in deze stand te borgen. De pen kan van zijdelingse 
geprofileerde ruggen zijn voorzien, waardoor de ruim- 
te van de aangrenzende schalmen begrensd wordt 
(D.G.M. 1.741.977). 

Voor het storten van het materiaal op de band 
worden door dezelfde firma aan weerszijden van de 
band stortplaten aangebracht, welke door middel van 
een hoekstaal aan de vrije ziiden van de looprails 
zijn bevestigd. Zoals de tekening laat zien, kunnen 
de stortplaten door een instelbare stut ondersteund 
worden. De hoek van de stortplaat t.o.v. band kan 
hierdoor ingesteld worden. De looprail is op hoek- 
stalen bevestigd, welke aan dwarsbalken zijn aange- 
bracht en wel zodanig, dat de looprail met stortplaten 
in de langsrichting van de band verplaatst kan wor- 
den (Fr. O.S. 1.133.104). Voor hellend opgestelde 
platenbanden heeft dezelfde firma een vanginrichting 
geconstrueerd, die automatisch in werking treedt, 
wanneer de trekketting breekt. De inrichting bestaat 
wit op verschillende plaatsen in het midden onder 
de band aangebrachte pennen met hieraan een stoot” 
plaatje, dat tegen op verschillende plaatsen op een 
rail aangebrachte nokken stoot, als de ketting breekt, 
zodat de band wordt afgeremd. In een variant be- 
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staat de inrichting uit aan weerzijden van de band 
aangebrachte vlakke strippen, waarop remschoenen 
zijn bevestigd D.A.S. 1.004.998). 

Dezelfde firma heeft de uit een eindloze ketting 
bestaande tussenaandrijving voor een platenband de 
ketting voorzien van twee-armige hefbomen met mee- 
neemklauwen, die in de ketting van de transport- 
band grijpen. De ruggen van de meeneemklauwen zijn 
naar elkaar toegekeerd, terwijl hefbomen aan de an- 
dere kant van hun draaipunten via schalmplaten 
scharnierend met een aan de ketting bevestigde kop- 
pelplaat zijn verbonden (D.A.S. 1.004.545). 


WANDELONDERSTEUNINGEN 


In een aanvulling op de octrooiaanvrage voor een 
ondersteuning voor steile pijlers van K. Grebe, waar- 
bij de ramen scharnierend door verbindingsstangen 
verbonden zijn en bij het voortschrijden van de af- 
bouw d.m.v. de zwaartekracht naar voren gezwaaid 
worden daarbij een cirkelboog beschrijvend, wordt 
een oplossing gezocht voor het gevaar, dat onder be- 
paalde omstandigheden de afstand tussen de bouwen 
t2 groot wordt. Dit wordt bereikt door tussen de 
ramen soepele verbindingsorganen aan te brengen 
(b.v. kabels) en wel zo, dat deze organen een driehoek 
vormen, waarvan de top op een rol aan £n der ra- 
men bevestigd is. Bij het omzwaaien wordt nu geen 
cirkelboog maar een ellips beschreven (D.A.S. 
1.009.134). 

Een wandelondersteuning van Soc. d’Etudes Hy- 
drauliques pour P’Industrie Miniere (S.E.H.I.M.) be- 
staat uit twee hydraulische stutten, welke op een 
tweedelige telescoperende slede rusten en scharnierend 
een gelijk uitgevoerde kap dragen. In de slede is een 
horizontaal liggende wandelcilinder ondergebracht, 
die evenals de stutten vanuit &en der galerijen bediend 
wordt. Door de voorzijde van de slede wordt tegelijk 
de transporteur omgeschoven (D.A.S. 1.009.136). 

Dobson Ltd. ontwierp een hydraulische wandelon- 
dersteuning, bestaande uit twee achter elkaar ge- 
plaatste op een vast voetstuk gemonteerde stutten, 
verbonden met een naar voren geplaatste derde stut, 
die via een hydraulische cilinder en zuiger met de 
achterste eenheid is verbonden. Een vrijdragende kap 


- aan de achterste eenheid voorkomt loslaten van de 


ondersteuning bij verplaatsing van de voorste stut 
(Belg. O.S. 555.311). 


LAADMACHINES 


Bij een als schudgoot aangedreven en in het hori- 
zontale vlak draaibare laadinrichting met uittrek- 
bare laadschop, plaatst Eickhoff de motor van de 
schudgoot draaibaar op een grondframe, dat door 
stutten wordt vastgezet. Hierdoor wordt het aan de 
trilling deelnemende gedeelte van de laadinrichting 
kleiner, waardoor het lichter en beweeglijker gemaakt 
kan worden (D.A.S. 1.009.143). 


SEM NIO NOHTSECHAITRTPOSTZTALKTEEN 


AGENDA 
CIOLOGISCHE SECTIE 


Vrijdag 20 december 1957 


20 uur: voordrachtavond in het Geologisch en 
Mineralogisch Instituut, Garenmarkt 1b, Leiden. 
Sprekers: 


B. W. Koldewijn (’s-Gravenhage): 

Over recente sedimenten van de Paria- 
Trinidad-shelf, 

Dr. R. J. Murris (’s-Gravenhage): 
Postkinematische chloritoid en stilpnome- 
laan nit de Caledoniden van Zuidzweeds 
Lapland. 


PERSONALIA 


Nieuwe leden: 
BIJVANK, Dr. G. J. — Vitoria, Alava, Spanje, c/o 
C. Deilman Bergbau, Apartado 120. (g). 


Nieuwe bnitengewone leden: 

ELSBERG, J. van — Utrecht, J. van Ruysdaelstraat 
16 bis. (bg) (U.G.V.). 

HILTEN, D. van — Utrecht, Muntstraat 6. (bg) 
(U.G.V.). 


Nieuwe adressen: 

ARETS, m.i. Ir. L. A. G. L. — ingenieur b.d. Staats- 
mijn Maurits, Geleen, Markt 21. (m) (tevens 
mutatie). 

BATJES, Dr. D. A. J. — Ermelo, Sparrenlaan 5. (g). 

BEUGELS, m.i. Ir. P. A. G. — Kerkrade, J. S. 
Bacgstraat 14. (m). 

BOUMA, A. M. — Utrecht, Prof. Ritzema Boslaan 
63. (be) (U.G.YV.). 

BRANDES, m.i. Ir. M. C. — Overveen, Kweekduin- 
weg 1. (b). 

BROUWER, J. — Kijkduin (post Loosduinen), Meer 
en Boslaan 108. (g) (gk). 

CORTEL, m.i. Ir. R. J. — ’s-Gravenhage, Spreeuwen- 
laan 7. (bg) (M.V.D.). 

DESSAUVAGIE, Th. F. J. — ’s-Gravenhage, de 
Savornin Lohmanlaan 473 A. (bg) (L.G.V.). 

DORSMAN, Dr. L. — Haarlem, Hogendorpstraat 


112.(e). 
EMBDEN, Th. P. P. van — Bussum, Prinses Marie- 
laan 2. (g). 


FLIERT, Dr. J. R. van de — Rijswijk Z.H., Bur- 
gemeester Elsenlaan 75. (g). 

GEEL, Mej. T. — Amsterdam Z., Henr. Ronner- 
straat 12 II. (bg) (G.V.A.). 

GOEMAN, J. G. — Delft, Gasthuislaan 39. (bg) 
(M.V.D.). 

HARST. Dr. T. H. van der — Bogotä, Colombia, 
c/o Shell Condor. (g). 

HEETVELD, geol. drs. H. — Stanleyville, Congo 
Belge, c/o C.F.L., Mission Mekombi. (d). 

ae n H. — Delft, Oude Delft 55. (bg) (M. 

EN H. — Delft, Spoorsingel 13. (bg) (M.V. 


): 
KAPER, W. J. — Amsterdam Z., Roerstraat 68 IV. 
(bg) (G.V.A.), 


KLINKEMBERG, georgr.drs. K. — Samaru — Za- 
ria, N. Nigeria, c/o Soil Survey, Reg. Res. 
Station, Northern Region. (g). 

KONING, geol. drs. G. de — ’s-Gravenhage, Laan 
van Meerdervoort 12. (b). 

MAASKANT, P. — Leiden, Piet Paaltjespad 8. (bg) 


(L.G.V.). 
MEYKNECHT, J. J. M. — Nijmegen, Sophiaweg 

12. (in mil. dienst). (bg) (M.V.D.). 
MUYSKEN. Ir. P. J. — Geleen, Dr. Nolenslaan 44. 


(m) (R). 

NIEUWENHUYS, geol. drs. . H. — geoloog b.d. 
Anglo American EPED; of S.A. Ltd., Lusaka, 
Northern Rhodesia, c/o Chartered Exploration 
Ltd. 2.0. B0x229327(8), 

PAAP, m.i. Ir. A. — Denver 1, Colorado, c/o The 
California Cy, Petroleum Club Building, P.O. 
Box 780. (b). 

PRIEM, H. N. A. — Amsterdam, Baarsjesweg 167 
II. (be) (G.V.A.). 

RIJEN, m.i. Ir. W. L. M. van — Bergen op Zoom, 
Burgemeester Mathonstraat 10. (bg) (M.V.D.). 

SANDERS, m.i. Ir. F. J. — Pendopo, Indonesie, c/o 
S.V.P.M. (b) (K). 

SCHIERBEEK, Mr. P. — ’s-Gravenhage, van Trift- 
straat 116. (b). 

STAATS, m.i. Ir. P. C. — Delft, Oostsingel 96. (m) 


(K). 

STEENSTRA, Dr. B. — Bilthoven, Oranje Nassau- 
laan 23. (8). 

STIENSTRA, m.i. Ir. J. J. — Scheveningen, Zwol- 
sestraat 381. (bg) (M.V.D.). 

SMIT, geol. drs. A. F. J. — Lecturer University Col- 
lege of Ghana, Achimota, Ghana, W. Africa. 


(8). 

TEUNISSEN, phys. drs. D. — Osterbeek, E. v. 
Wilpweg 3. (g). 

TOORN, geogr. drs. J. C. van den — Eindhoven, 
Boschdijk 230. (g). 

VERKERK, R. S. — Delft, Oude Delft 230. (bg) 
(M.V.D.). 
VERMEULEN, geol. drs. C. S. — geoloog b.d. N.V. 
B.P.M., Scheveningen, Zeekant 65. (g). 
VERSTEEGH, J. H. — Delft, Voorstraat 27. (bg) 
(M.V.D.). 

WALTER, geol. drs. F. 
106. (g). 

WALTER-DE BOER, Mevr. H. C. — Leiden, Witte 
Singel 106. (bg) (L.G.V.). 

WINKELAAR, geol. drs. F. — geoloog b.d. N.V. 
N.A.M., Oldenzaal, Prins Bernhardstraat 5. 
(8) (sk). 

Mutaties: 

PAR geol. drs. J. Y. van der — van (bg) naar 
(b). 

Overleden: 

JONGMANS, Prof. Dr. W. J. — 


— Leiden, Witte Singel 


Bedankt per 1-1-1958: 


ARTSTRA, D. S. J. — (bg) (G.V.A). 
BLANKEVOORT Nzu ven mies (m). 
BURCK, mi. Ir, H. DDMı ce) eh 
EMEIS, geol. drs. J. D. — (8). 

MEEDER, m.i. Ir. G. H. W. — (b) (K). 
WEYER, G. A, H.M. van de — (m), 


In het Geologisch Instituut der Gemeentelijke Universiteit 
van Amsterdam bestaat een vacature voor 


Conservator met ervaring in de palaeontologie van macro-fossielen. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan 


de Directie van het 


Geologisch Instituut, Nieuwe Prinsengracht 130, Amsterdam. 


==60 JAHRE = 


KÖLN — EHRENFELDER — MACHINENBAU — ANSTALT G.m.b.H. 


Im September dieses Jahres konnte das 1897 
gegründete Unternehmen auf 60 Jahre seines 
Bestehens zurückblicken. 


Das Werk, aus kleinsten Anfängen hervorge- 
gangen, entwickelte sich im Lauf der Jahre zu 
einem beachtlichen und im in- und ausländischen 
Bergbau bestens eingeführten und anerkannten 
Betrieb. 

Die enge Verbindung der Gründer mit dem 
Steinkohlenbergbau legte die Herstellung von 
Bergwerksmachinen nahe. Deshalb begann man 
von Anfang an vor allem mit der Herstellung 
von Förderhäspeln, die damals hauptsächlich mit 
Pressluft oder Dampf angetrieben wurden. 

Die KEMA hat sich auf dieses Gebiet spezia- 
lisiert und konnte schon frühzeitig umfangreiche 
Lieferungen an in- und ausländische Bergwerks- 
gesellschaften durchführen, die inzwischen eine 
erhebliche Steigerung erfuhren. Von Anfang an 
wurde der Vorteil der Spezialisierung und Typi- 
sierung erkannt, sodass sich das Werk durch ge- 
diegene Konstruktion und rationelle Fertigung 
zum maßgeblichen Förderhaspellieferanten ent- 
wicken konnte. 

Im Jahre 1901 wurde der erste elektrisch ange- 
triebene Förderhaspel gebaut. Dieser Antrieb hat 
nach und nach den Pressluftantrieb vielfach ver- 
drängt, während der Dampfantrieb bereits seit 
vielen Jahren überholt ist. 


Durch die immer grösser werdenden Teufen 
und Nutzlasten sind auch die zu fertigenden 
Häspel immer stärker und schwerer geworden, 
sodass die KEMA inzwischen in das Gebiet der 
Hauptschacht-Fördermaschinen hineingewachsen 
ist und hierauf beachtliche Aufträge buchen 
konnte. 

Die KEMA betätigt sich aber auch seit vielen 
Jahren auf dem Gebiet der Kohlenhobelanlagen 
und liefert dafür bewährte Konstruktionen. 

Schon frühzeitig wurde die Fertigung von 
Wagenvorziehvorrichtungen aufgenommen. 

Die Fabrikation erstreckt sich auch auf Schäl- 
schrapperwinden, Kabelwinden, Frikzionskabel- 
winden, Wickelhäspel, Rangierwinden, Spann- 
und _ Stromkabelwinden, Sicherheitswinden, 
Schlepperhäspel sowie Förderseilscheiben. 

Der letzte Weltkrieg hatte der KEMA erheb- 
lichen Schaden zugefügt. Ausserdem stand das 
Werk auf der Demontageliste. Durch die uner- 
müdliche Tätigkeit und die geschickte Verhand- 
lungsweise des Mitinhabers und Geschäftsführers 
C. Koch und seiner Mitarbeiter konnten jedoch 
Kriegsschäden wie auch die Gefahr der Demon- 
tage beseitigt und der Bergbau bald wieder 
mit den Erzeugnissen der KEMA beliefert wer- 
den. 

Die Gesellschaft wird auch für die Zukunft 
ihrem Spezialgebiet „Bergwerksmaschinen” treu 
bleiben. 


FAHRBARE SEILWINDE 


Eine ganze Reihe von Schachtanlagen sieht 
sich infolge der immer größer werdenden Teu- 
fen heute vor die Tatsache gestellt, die vorhan- 
denen und zum Teil veralterten Seilauflageein- 
richtungen zu verstärken oder zu erneuern. Aber 
auch bei Neuanlagen resultiert aus finanziellen 
Gründen, oder auch aus Gründen der Platzfrage, 
das Bestreben, mehrere zum Teil weit voneinander 
entfernt liegende Schächte mit nur einer Seil- 
auflegewinde zu bedienen. Dieses Bestreben 
führte zu der Entwickelung von transportablen 
oder fahrbaren Winden. 

Da mit dem Einsatz von nur einer Winde 
für mehrere Schächte ein gewisses Risiko bei 
unvorhergesehenen Störungen verbunden ist, sind 
gute Transportmöglichkeit und sofortige Be- 
triebsbereitschaft die wesentlichsten Forderun- 
gen, die an eine solche Winde zu stellen sind. 
Weiterhin sollte eine ortsbewegliche Winde uni- 
versell verwendbar sein, um auch bei Arbeiten im 
Schacht oder ähnlichen Fällen eingesetzt werden 
werden zu können. 

Die im Bild gezeigte fahrbare Seilwinde ist 
das Ergebnis einer konsequenten Entwicklungs- 
arbeit unter Auswertung der zur Verfügung ste- 
henden umfangreichen Erfahrung auf dem Gebiet 
der Schachtfördereinrichtungen. Sie erfüllt prak- 


tisch alle, heute an eine ortsbewegliche Winde zu 
stellenden Anforderungen bezüglich der Beweg- 
lichkeit und universeller Verwendbarkeit. 


Sie kann Verwendung finden für: 


das Auflegen von Förder- und Unterseilen, 
Einbringen von Stromkabeln, 

den Betrieb von schwebenden Bühnen bei Ab- 
teufarbeiten und Schachtreparaturen, 
Einhängen schwerer Lasten, 

Freiziehen der Körbe bei Schachtkarambolagen, 
und letztlich für die Notseilfahrt. 


Die in die Fahrgestelle eingebauten hydrau- 
lischen Hebeeinrichtungen ermöglichen es, die 
Winde unmittelbar über ihr Fundament zu fahren 
und dort abzusetzen oder wieder aufzunehmen, 
ohne daß besondere Hubgeräte erforderlich sind. 
Nach Absenken der Winde können die beiden 
Fahrgestelle in Verbindung mit einer gesonderten 
Ladebrücke als Schwerlast-Anhänger oder einzeln 
als Nachläufer, bzw. Langmaterial-Transporter 
benutzt werden, da diese für den Straßenverkehr 
zugelassen sind. Es ist also bei guter Planung 
nicht nur eine optimale Ausnutzung der Winde, 
sondern auch der Fahreinrichtung zu erreichen. 


Interessenten können sich wegen Angabe der 
Adresse an den Verlag wenden. 


NIEUWE FABRIEK DU CROO & BRAUNS GEOPEND 


„Amsterdam is het grootste industriecentrum 
van Nederland en deze nieuwe fabriek een parel 
aan de kroon.” Aldus burgemeester G. van Hall, 
toen hij de nieuwe machinefabriek van Du Croo 
en Brauns aan de Westhaven buiten Amsterdam 
officieel opende. 

De originele opening deed de honderden ge- 
nodigden met open mond naar boven kijken. 
De burgemeester drukte een armpje van een 
naar beneden hangend instrument naar boven en 
tot grote verrassing van een ieder stegen toen 
alle wanden, waarbinnen de openingsplechtigheid 
gehouden was, hoog de lucht in. Men bleek zich 
te bevinden in een bijna onafzienbare fabrieks- 
hal. De tijdelijke openingszaal, compleet met vier 
wanden en plafond, was daarbinnen ingenieus 
met kabels, die de enorme tentzeilen droegen, 
aangebracht en werd nu aan de verrolbare draag- 
bruggen omhoog gehesen en daarna hoog in de 
lucht naar een andere hoek van de hal gereden. 

De vroegere fabriek van Du Croo en Brauns 
aan de Valkenweg in Amsterdam-Noord moest 
wijken voor de plannen van de IJ-tunnel, want 
die zou er precies onderdoor lopen. De gemeente 
gaf 4.4 miljoen gulden vergoeding voor de ver- 
huizing, die tevens een verjongingskuur inhield, 
want de thans in het industriegebied bij de West- 
haven verrezen nieuwe fabriek, die in totaal acht 
miljoen heeft gekost, is veel moderner. 

Ir. C. Roscam Abbing, Directeur, verklaarde 
in zijn openingsrede dat de nieuwe fabriek een 
van de meest moderne en meest efficinte con- 


structiewerkplaatsen van Europa was. Door het 
ruime terrein, groot 4 ha, gelegen aan de West- 
haven, waren geen beperkingen opgelegd aan 
het ontwerp, dat naar wens kon worden ont- 
wikkeld, rekening houdend met de harmonische 
uitbreidingsmogelijkheden. 

De totale terreinoppervlakte van 40.000 m? 
is 60 % groter dan de verlaten ruimte. 

De smederij, waar de zware klappen vallen, is 
op een zo groot mogelijke afstand van de overige 
afdelingen ondergebracht, om de precisiema- 
chines zoveel mogelijk trillingvriji te houden. 
Tussen de smederij en de rest van de hallen is 
een opslagruimte voor staf- en profielwerk. 

Daarnaast, loodrecht op de haven, zijn 12 
fabriekshallen opgetrokken. De fabrieksopper- 
vlakte is 37 % groter dan in de vroegere fabriek. 

Her uitvoerige produktieprogramma bevat 0.a. 
voor de mijnbouw: 

Ondergrondse Diesellocomotieven, in samen- 
werking met Kromhout Amsterdam; personen- 
wagens en mijnfietsen voor het vervoer onder- 
gronds; pijlerkapjes voor mechanische- en schuif- 
pijlers; galerij ondersteuningen, het zgn. Glocken- 
profiel, dat in de fabriek op maat wordt gebogen 
en na gebruik ondergronds ook weer wordt 
hersteld. 

De produktie van de bekende Titanstijl heeft 
het getal 250.000 nagenoeg bereikt. Behalve in 
de Nederlandse mijnbouw wordt deze stijl nu 
gebruikt in Belgie, Engeland en Noord-Afrika 


(Marokko). 


ÜBER EINE MÖGLICHKEIT, DEN SCHACHTWIDERSTAND ZU SENKEN 


TH. BORN 


Mit der zunehmenden Teufe im Kohlenberg- 
bau steigen die Anforderungen an die Hauptbe- 
wetterung. 

Nach E. Zitzmann liegt die augenblickliche 
mittlere Teufe bei ca. 780 m und nimmt jähr- 
lich um ca. 6 m zu. Mit der Erschliessung tiefer 
liegender Grubenfelder sind in der Regel er- 
heblich klimatische Schwierigkeiten verbunden, 
die grössere Wettermengen erforderlich machen. 

Die Erfahrungen zeigen, dass die vorhandenen 
Schächte und Lüfter diesen stärkeren Anforde- 
rungen nicht gewachsen sind. 

Vielfach kann die für die Bewetterung erfor- 
derliche Depression von den Hauptlüftern nicht 
mehr aufgebracht werden. Die einwandfreie Be- 
wetterung einzelner Abteilungen ist oftmals nur 
durch Einsatz von Zusatzlüftern sicher zu stellen. 
Der Einsatz von Zusatzlüftern bedeutet eine Stei- 
gerung des Energiebedarfes und eine neue mög- 
liche Störungsquelle in der Grube. 

Es gibt drei Wege, die neuen Verhältnisse zu 
beherrschen: 


1. neue Schächte abzuteufen, 
2. leistungsfähigen Ventilatoren einzusetzen, 


3. Verringerung des Widerstandes des Wetter- 
weges durch Veränderung der Einbauten. 


Hier soll nur von dem dritten Weg die Rede 
sein. Um die Möglichkeiten einer Depressions- 
senkung zu übersehen, ist es notwendig, den Ge- 
samt wetterwiderstand aufzugliedern. 

Die Schächte sind die wichtigsten Druckver- 
braucher, da durch sie die grössten Wettermen- 
gen geleitet werden. Die Aufteilung des Druck- 
bedarfes auf Grubengebäude und Schächte geht 
aus der folgenden Zahlentafel hervor: 


Die unten angegebenen Zahlen zeigen, dass 
Ein- und Ausziehschacht zusammen mit ca. 
50% am Gesamtdruckbedarf beteiligt sind. 
Dieses Ergebnis ist an sich nicht überraschend, 
da der Druckabfall dem Quadrat der Wetter- 
menge direkt proportional ist und die Schächte 
von der Gesamtwettermenge durchströmt wer- 
den. 

Messungen an Modellschächten haben gezeigt, 
dass bei glatter Schachtwandung ca. 70 % des 
Gesamtdruckbedarfes eines Schachtes auf die 
Einstriche entfallen. Das bedeutet, dass diese Ein- 
striche und vornehmlich ihr Profil einer näheren 
Betrachtung bedürfen. Eine blosse Impulsbetrach- 
tung über die strömungstechnischen Vorgänge 
zeigt, dass die auf den Körper ausgeübte Kraft 
proportional der Projektionsfläche in Strömungs- 
richtung, der Dichte des strömenden Mediums 
und dem Geschwindigkeitsquadrat der Flüssig- 
keit ist. 

Die Masse M, die sekundlich auf den Körper 
mit der Projektionsfläche F,,,; bei der Dichte ö 
der Flüssigkeit trifft, ist: 

MD : B .V 
Der Impuls ist damit: 
I.=,;,M.+ jvu= REN 

Bei der Abmessung der Flüssigkeitsteilchen 
von der Geschwindigkeit v auf die Geschwin- 
digkeit Null beträgt die Änderung des Impulses, 
d.h. die auf den Körper wirkende Kraft: 

AI=M- (vo) = "F 

AT=FPFZ N 1570) XyT2 

Da die Geschwindigkeit in der Regel nicht 
bis auf Null zurückgeht, muss in der Gleichung 


1 das Gleichheitszeichen durch das Proportiona- 
litätszeichen ersetzt werden: 


v2 


proj * V (v-0) 


mtr ee EEE 


Druckabfall mmWS % mmWS % mmWS % mmWS % mmWS % 
Einziehschacht 107 93 73 27) 

Grubenbaue ohne 81 9 

Tagesschächte 194,437 32. 50) 

Aupssiehschacht 130030 62 23 56 41 

Gesamter Druckabfall 431 100905272 100=2.4137.°%.100 


Pos: RByy-vw (ie) 


Das Widerstandsgesetz bei der Umstr&mung 
von Körpern wird in der Aerodynamik heute 
allgemein in einer von la etwas abweichenden ge- 
schrieben: 


Y . y2 


kl © 
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Der Widerstand wird also proportional dem 
Staudruck gesetzt, die Zahl c wird als Wider- 
standszahl bezeichnet und ist nach dem Darge- 
legten ein Mass für die Geschwindigkeitsände- 
rung, die durch den Körper hervorgerufen wird. 

Im allgemeinen ist die Widerstandszahl c eine 
Funktion der Reynold’ schen Zahl Re 


c=f (Re) 


Bei der Umströmung von scharfkantigen Ob- 
jekten ändert sich c praktisch nicht mit der 
Reynold’ schen Zahl und ist allein vom Profil 
des umströmten Körpers abhängig. In diesen 
Fällen nämlich treten die den Widerstand mit 
bedingenden Reibungsspannungen gegenüber 
den Druckdifferenzen zurück. 

c ist dann ein Formkonstante. Sind jedoch 
meherere pleiche Einstriche in Strömungsrichtung 
in einem bestimmten Abstand hintereinander 
angeordnet, so ist die Widerstandszahl c abhän- 
gig von dem Abstand der Einstriche und ihrer 
Breite d. In diesem Falle kommt nämlich eine 
Art Windschattenwirkung zustande, durch die 
die Widerstandszahl sich verändert. 

Es ist leicht einzusehen, dass die Windschat- 
ten wirkung um so gringer, d.h. c umso grösser 
wird, je grösser der Abstand ist, andererseits 
wird die Windschattenwirkung umso grösser, 
d.h. c umso kleiner, je grösser d wird. Die Wi- 
derstandszahl bei in Strömungsrichting hinter- 
einadergesetzten eine Funktion von dem Ver- 
hältnis —. 

d 
ee ae 
d 


Der Druckverlust, den ein Einstrich bewirkt, 
gewinnt man durch Division des Widerstandes 
durch den der Strömung zur Verfügung stehen- 
den Querschnitt. Dieser Querschnitt ist der 
Schachtquerschnitt F vermindert un die Projek- 
tionsfläche F,,o; des Einstriches. Dieses heisst: 


Ww 
Ap — — (3) 
F-F,7o0i 


Mit dem Wert für w aus Gleichung 2 er- 
hält man: 


2 


Verka Furoi 


Ap>=c- 


(3a) 
2 8 Eeboroj 
Unter Berücksichtigung der für den Druck- 
bedarf im Bergbau allgemein üblichen Gleichung 


Ap = Row B e (4) 


(Ryw = Stirnwiderstand des Einstriches, Q = 
Wettermenge) gewinnt man aus Glechung 3a: 
Ap EN ER 
Row = 2: (3b) 
Q? er 3 (F-Fyroj) 


Setzt man in 3b für Q den Wert aus der 
Kontinuitätsgleichung 

Q = v (F-R,r0j) 
ein, so erhält man die Glechung 3b unter Zu- 


% 
sammenfassung van — = 0,0612 in der Form 


28 
(y = 12 [kg/m] gesetzt): 


proj 
Riw = 0,0612 + ———— - [wb] (3) 
(F -F ron) 

Bei n hintereinander angeordneten Einstrichen 
ist c aus der Abbildung 2 in Abhängigkeit von 
— zu entnehmen und die Gleichung 3 c mit n 
d 
zu multiplizieren. 

Um die Rechnung möglichst zu vereinfachen, 
ist die Gleichung 3 c in zwei Faktoren aufge- 
spalten worden: 

F proi 
1) x = 0.0612 
(PP Er 
2) ce =f(—) 
d 


Die Faktoren x und c sind in den Abbildungen 
1 und 2 aufgetragen. L bedeutet in der Abb. 1 
den Gesamtumfang eines Einstrichrahmens. Mit 
den Grössen x und c nimmt Gleichung 3c die 
Form an: 
Rw = x € [wb] (3d) 
Anordnung der Abb. 1 und 2 


Will also den Druckbedarf eines Schachtes 
über die Einstriche senken, so muss man nach 
dem Vorhergegangenen den Formwiderstand ver- 
mindern, d.h. den Einstrichen ein strömungs- 
technisch günstigeres Profil geben. 

Bei neuen Schächten kann man dieser For- 
derun dadurch Rechnung tragen, dass man. die 
Einstriche von vorherein strömungstechnisch 
günstig gestaltet. Bei vorhandenen Schächten ist 
eine strömungstechnisch günstigere Profilgebung 
dadurch möglich, dass man die Einstriche ent- 
sprechend verkleidet. 


L (m) Länan der Einstriche 


koror (m?) 
08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 


D = 2000 (mm) X 10 * 
D = 4000 (mm) X .10°° 
D = 5000 (mm) X .10°* 
D = 6000 (mm) X .10* 
D = 6500 (mm) X .10* 
D = Schachtdurchmesser 


waun- 


Feroj. 
S(F=Fproj)are 


>” 


Abbildung 1. 


Für diesen Zweck ist von der FIRMA DR.- 
ING. CARL NÖLLE eine Einstrichverkleidung 
entwickelt worden, die in Form einer rechtecki- 
gen Platte mit Verbindungselementen geliefert 
wird. 


Die Abmessungen der Platten sind derart, dass 
sich nach dem Anbringen an den Einstrich ein 
Stromlinienprofil ergibt. Als Werkstoff für diese 
Einstrichverkleidung wird ein phenolharzverleim- 
tes und verdichtetes Sperrholz verwendet, dass 
aus drie Furnieren aufgebaut ist. Die Oberflächen 
dieser Einstrichverkleidung sind mit Bakelit im- 
prägniert. 

Der Bergbau stellt an eine Einstrichverkleidung 
die Forderungen: 


l. der Dauerhaftigkeit, nicht nur im Sinne der 
Lebensdauer, sondern auch der Form- und 
Korrosionsbeständigkeit, denn eine geringe 
Abweichung vom vorgesehenen Profil be- 
deutet eine höhere Widerstandszahl, die Kor- 
rosion bedingt eine Aufrauhung der Ober- 
fläche, duch die es zu energieverzehrenden 
Wirbelbildungen kommt, 


2. der leichten Handhabung im Anbringen und 
Entfernen der Platten. 


Diesen beiden Forderungen wird die Einstrich- 
verkleidung der Firma Dr.-Ing. Carl Nölle weit- 
gehendst gerecht. Denn der gewählte Werkstoff 
Bakelit-Sperrholz hat sehr gute Elastizitätseigen- 
schaften, durch die die oben geforderte Dauer- 
haftigkeit gewährleistet ist. Das Anbringen und 
Entfernen der Platten ist mit wenigen Handgrif- 
fen durchführbar. 

Die Widerstandszahl von verkleideten Ein- 
strichen ist ca. 0,1 und kleiner. Hervorgehoben 
werden muss noch, dass eine Windschattenwir- 
kung wie bei unverkleideten Einstrichen prak- 
tisch nicht zu beobachten war. 

Die Widerstandsformeln 3c und 3d behalten 
unter Berücksichtigung der angegebenen Wider- 
standszahlc 0,1 ihre volle Gültigkeit. Für die 
Vorausberechnung des Widerstandeswertes Rs, 
ist somit bei verkleideten Einstrichen allein Abb. 
1 massgebend. 

Um wieviel Prozent sich der Gesamtdruck- 
abfall eines Schachtes durch eine Verkleidung 
der Einstriche senken lässt, hängt mit davon ab, 
welche Rauhigkeiten die Schachtwandung auf- 


N (m) 


40 d= 022 020 018 0160.15 014 013 012 —,, 


0,5 


2 4 6 8 10. 12 14: 16 18. .207 22 24 726 728 30032758 


Formwiderstandskoeflizient © in Abhängigkeit von Ijd 


I = Abstand der Einstrichrahmen Mitte Holz bis 
itte Holz 


d = Kantenlänge der Einstriche (Kantholz) 


Abbildung 2. 


weist. Die Herabsetzung des Druckabfalls durch 
Verkleidung der Schächte ist prozentual umso 
grösser, je glatter die Schachtwandung ist. 


Es ist beschrieben worden, wie der Druckabfall 
eines Schachtes durch Verkleidung der Einstriche 
mit einem Stromlinienprofil gesenkt werden 
kann. Es ist weiter ein Werkstiff angeführt wor- 
den, der sich für die Praxis als brauchbar er- 
wese hat. 
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Vert.: N.V. INGENIEURSBUREAU FERRUM - DEUTZENBERGSTR. 57 - HEERLEN - TEL. 4388 


C. Deilmann Bergbau GmbH 


Hauptverwaltung Bentheim 


Abteilung Bergbau Dortmund-Kurl: 


Ausführung von Gesteinsarbeiten 
und Untertagebohrungen, Schachtabteufen 
Lieferung von Bergwerkmaschinen 


Abteilung Bentheim: 
Erdöl und Erdgas, Tiefbohrungen 


Abteilung Torfbetriebe Papenburg: 


Weisstorf, Brenntorf, Torfbrikette 


VICTOR PRODUCTS Ltd. 


WALLSEND-ON-TYNE 


Pneumatisch roterende boormachine met automatische 
aandrukking 


Vereenvoudigde opstelling mogelijk voor het boren van 
verticaal opwaarts gerichte gaten 
EL BE a JR BE PER 
ALLEENVERTEGENWOORDIGERS: 


N.V. INGENIEURSBUREAU v/h J. M. C. VAN BORSELEN & Co., 
PARKSTRAAT 10 - DEN HAAG 


DRILL BITS 


The wide range of Craelius Bits gives the 
possibility of selecting the most suitable type 
and quality for any particular drilling problem. 


DIABOR 


SVENSKA DIAMANTBERGBORRNINGS AB 


DRUKKER & Zn. N.V. 


Ringdiik 2 - AMSTERDAM - Phone 50369 - 53068 


DIAMONDS 


1 ee ee ee EEEEEEEESESEEEERSEEEEEEEEEEENE 
ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: „GEOLOGIE EN MIJNBOUW” HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 111875 = 


